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GLI EDITORI. 


Questi Elementi sono riusciti di maggior mole di quanto si è 
da noi annunziato e di quanto l'autore stesso aveva creduto. 
È per ciò ch'egli nella lettera del 14 giugno 1852, pubblicata 
sulla coperta d’una delle dispense, faceva riflettere che le dot- 
Irine dei fluidi imponderabili hanno fatto în pochi anni tanti 
progressi, hanno acquistato tante nuove verità importanti per 
le scienze e per le arti che era impossibile, senza rendere im- 
perfetta l’opera, di restringersi nei limiti stabiliti. L'autore 
aggiungeva inoltre che i telegrafi elettrici, attivati nella Peni- 
sola, l'indussero a consacrare ai medesimi un numero maggiore 
di pagine, e che un ramo di fisica tutto nuovo, il diamagne- 
tismo, di cui non parlano i più recenti trattati anche stranieri, 
si è dovuto presentare nel suo stato di attuale incremento. 0s- 
servisi inoltre che, mentrei due capitoli della fisica cosmologica 
risguardanti i fenomeni terrestri ed i fenomeni celesti sono 
riusciti di poca estensione, senza però essere mancanti di tutto 
ciò che appartiene ai nostri Elementi; l’altro dei fenomeni at- 
mosferici, spettanti per intero alla fisica, ha dovuto necessaria- 
mente avere maggiore sviluppo senza uscire dai limiti d'un 
trattato elementare. D'altronde questi fenomeni destano molto 


dim 





interesse in ogni classe di persone, e l’autore ha preso in at- 
tento esame con ulteriori studi i metodi per fare le osservazioni 
e per stabilire i dati necessari alla meteorologia comparata, an- 
che in riguardo al piano, di cui egli parla al $ 1696, che va 
attivandosi presso di noi. 

Abbiamo perciò creduto dividere questo tomoII in due volumi, 
il primo dei quali è formato da 40 fogli di stampa con 14 tavole 
di figure, ed i fogli e le tavole rimanenti ne costituiscono il se- 
condo, che riesce di mole pressochè eguale all’altro. Di tal ma- 
niera il volume primo del tomo II comprende i trattati della 
luce e del calore, ed il volume secondo del tomo II quelli della 
elettricità col magnetismo unitamente alla fisica cosmologica. 
A maggior comodo le tavole con quelle del tomo I si possono 
tutte legare in un solo atlante di figure ad uso dell’intero corso 
di fisica, e riunire allora, se piace, tutti i fogli del secondo 
tomo in un solo. 

L'autore, nella prefazione, fa notare che il presente Corso 
elementare è il frutto di parecchi anni di studi e d’ esperienza, 
e nel vero significato del vocabolo, un'opera italiana; e nella 
lettera su citata, nota altresì che den un centinaio di lavori dei 
nostri connazionali si troveranno riferiti od almeno citati in 
questi ELEMENTI, lavori di cui sono mutoli i trattati dei no- 
stri vicini d’oltremonte, sui quali vengono d’ordinario compi- 
lati i libri della natura di questo. Dall’inpick ALFABETICO in- 
fatti si scorge che l’autore non ha per nulla esagerato, risultando 
anzi molto più grande dell’ asserito il numero degli scienziati 
italiani che hanno contribuito in diversi modi allo schiarimento 
ed al progresso della scienza. Coll’aiuto poi dell’ InpIcE aLFA- 
BETIcO riesce facile al lettore di convincersi pienamente del- 
l’asserzione dell'autore nella sunnominata lettera del 14 giugno, 
cioè che Renaldini, riconosciuto pure dai dotti inglesi e germa- 
nici, sia stato il primo fisico che ha stabilito le norme; seguìte 
ancora oggidi, per fissare gli estremi della scala, e per rendere 





così i termometri comparabili ; che gl’ Italiani furono altresì i 
precursori dell’elettro-magnetismo ; che la dottrina del calorico 
irradiante nacque, crebbe e giunse alla perfezione per opera di 
altro figlio dell’Italia ; che l’elettromotore telluro-elettrico è in- 


venzione italiana; che il nostro Beccaria è proclamato fra i. 


primi dotti che contribuirono all'incremento dell'elettricità. Si 
dica egualmente di molti altri nostri connazionali, dei quali 
l’autore mette nella vera luce le invenzioni, le scoperte, ed in 
generale i lavori da essi intrapresi sulla scienza della natura. 
È appunto per questo che il professor Maiocchi, nel consegnare 
ai primi di gennaio ad uno di noi gli ultimi fogli del manoscritto 
dell’opera, aggiungeva: io nutro altresì qualche fiducia d'aver 
eretto un monumento storico alla scienza fisica in Italia. 
L’Opera non è una semplice Guida per esporre con ordine le 
lezioni orali, ma un Corso di fisica compiuto. Di tal maniera 


diventa non solo d'importanza agli Studenti di filosofia nei col- _ 


legi e nei licei delle diverse parti d'Italia, ma riesce altresì di 
gran vantaggio all’ /ngegnere pei molti dati e per le formole che 
richiedono gli studi e i bisogni della sua professione; al Medico 
per prendere cognizione dei diversi agenti che influiscono sulle 
funzioni della vita e del modo d’ amministrare l’elettrico nelle 
diverse malattie che travagliano l'umanità; come pure al Far- 
macista ed in generale a tutti i cultori delle scienze naturali. 
L’Indice Alfabetico poi, esteso agli autori ed alle materie 
considerate sotto diversi aspetti e sotto le diverse denominazioni, 
costituisce un vero Dizionario di fisica col quale il Lettore 
potrà non solo avere un Sunto storico della scienza, ma verrà 
posto in situazione di rinvenire con somma facilità la que- 
stione e la dottrina che bramasse d’esaminare; i fezomeni e gli 
effetti sui quali amasse qualche schiarimento; i metodi, i processi, 
gli sperimenti, le osservazioni e le formole che desiderasse di 
studiare; ed infine gli strumenti, le macchine e gli apparati di 
cui volesse servirsi. In tal guisa l'opera diviene utile e s'appro- 
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pria a qualunque persona Cui importi di possedere un libro per 
consultare all’evenienza intorno ai moltiplici fenomeni che suc- 
— cedono nel vasto laboratorio della natura, agli effetti differenti — 
che si riscontrano nelle arti, ed alle diverse applicazioni che i 
principii delle scienze fisiche hanno avuto negli usi della s0- 
“cietà e nei bisogni della vita. 


Torino, 5I marzo 1859. 


‘ CUGINI POMBA e €. 








_ Gli 
pirotecniche sono diverse e si fanno conoscere in appositi trattati, 
il principale dei quali è quello di Claudio: Ruggeri, il cui padre è 
l'inventore di quel fuoco d’artifizio ‘di sorprendente chiarezza co- 
nosciuto ‘generalmente sotto il di famma o fuoco del Bengal , 
che si compone di p. 48 in peso di salnitro, di p. 4 
di limatura d’antimonio. 

1210. Accumulando dunque con. sempre più cre rente intensità il 
‘calorico, i corpi solidi si trasformano in Meioi, e questi si 
litilizzano.Talchè nello stato attuale dei mezzi i ritrovati dalla sc 

e dall’arte si può asserire che nessun corpo si sottrae a quel 
Miao Era quindi ben naturale il supporre che i corpi , 
i quali d’ ordinario si presentano allo stato aeriforme 0 a quello 
liquido, potevano ‘essere liquefatti o solidificati sottraendo da essi 
il calorico, per cui si mantengono in quegli stati. Sotto questo pupto 
di vista la scienza non aveva nel trascorso secolo le idee così estese, 
che si sono acquistate dappoi coi mezzi sempre più potenti di ri- 
scaldamento e di raffreddamento. Infatti fu accolto con meraviglia 
il fenomeno osservato da Pallas nel dicembre del 1772, allorquando 
a Kramojarsk in Siberia trovò gelato il mercurio del termometro. Da 
quell’epoca i fisici si occuparono con raffreddamenti artificiali a 
gelare il mercurio, che la natura stessa aveva solidificato nel ter- 
mometro di Pallas; e con mescolanze frigorifere ($. 1188) si giunse 
a consolidarne parecchi chilogrammi. Questo liquido, tanto ammi- 
rato ‘dal volgo pel suo peso, fu risguardato d'allora in poi come un 
vero metallo fusibile ad una temperatura molto più bassa di quella 













‘necessaria a fondere i Metalli ordinari. Allo stato di solido presenta 


un aspetto brillante, si distende sotto la. percossa dando un suono 
cupo simile a quello del piombo, cui si accosta anche per la du- 
rezza. Il mercurio da fondersi si versa în un vaso; che si sospende 
nel mezzo d’altro vaso un po’ più grande, e quest’ultimo è con- 
tornato da una capacità ancor più grande. Il primo vaso si empisce 
d'una mescolanza frigorifera, che si rinnova al bisogno e tiene raf- 


freddato il vaso di mezzo, il quale si riempisce d’una mistura an- 


cor più refrigerante atta a sottrarre abbastanza calorico per soli- 
dificare il mercurio. Faraday (4) ha gelato 31 grammi di mercurio 
in tre secondi coll’ evaporazione dell’ etere e dell’ acido carbonico 
solido sotto la forma sferoidale in un crogiuolo di platino ro- 
vente ($. 1133). 


(1) Annali di fisica, cec. più volte citati, t. xxWi, pag. 63. 
Fisica, IL. 4A 
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In questi ultimi anni il capitano Ross, nel suo viaggio al Polo Nord, 
ha osservato che il ghiaccio in quelle regioni è sì freddo che non si 
può fonderlo col calore umano, nè sopportarne il contatto. Gli stru- 
menti di metallo non si potevano maneggiare per la sensazione mo- 
lesta che producevano. Una palla di mercurio congelato, lanciata dal 
fucile, ha attraversato una tavola della grossezza di cent. 2,5. L'olio 
d’amandole dolci, solidificato a quella temperatura di 40 e più gradi 
sotto lo zero, venne in forma di palla lanciato egualmente dal fucile: 
in'tale stato ruppe la tavola di legno ‘e fu rimbalzato senza esserne 
infranto (4). Più la temperatura è bassa, più il liquido solidificato 
acquista consistenza é si avvicina da questo lato ai corpi, che con- 
servano lo stato solido alla temperatura ordinaria. L'inverno del- 
l’anno 1740 fu assai rigido, e si fabbricò a Pietroburgo, col ghiaccio 
cavato dal fiume Neva, un gran palazzo, nello stesso. modo che 
sì costruisce colle pietre ordinarie. Si fecero altresì nello stesso anno 
dei cannoni di ghiaccio, che si caricarono di polvere e palla e sì 
spararono come quelli fatti di bronzo senza che si rompessero; il che 
prova Ja consistenza, che può acquistare un liquido qual’ è |’ acqua 
colla sottrazione del calorico. In tempi più vicini a noi, nell’inverno 
dell’anno 1850, la cui rigidezza fu provata anche in Italia, si fab- 
bricò una casa di ghiaccio nei contorni di Vienna, dove fu data una 
festa di ballo. 

1241. Sino in questi ultimi tempi i lavori dei fisici si limitarono 
alla solidificazione di liquidi e di vapori: mai gas, che sembrano di 
loro natura conservare lo stato aeriforme e che per ciò furono chia- 
mati fluidi permanenti ($. 588), sono pur essi suscettibili di-prendere 
lo stato liquido e solido? La scienza, fondandosi sul modo con cui 
si presenta la materia nei tre stati ($. 10), rispondeva affermativa- 
mente; ma l’induzione richiedeva la prova dell’esperienza. Colla sot- 
trazione di calorico e coll’aumento di pressione si solidificò primiera - 
mente il gas acido carbonico, il quale nel nuovo stato presenta l’a- 
spetto di nevischio. Il cambiamento dello stato molecolare che pel 
raffreddamento subisce il recipiente dove si condensa il gas a pa- 
recchie atmosfere, e la tensione che si sviluppa sotto a quelle forti 
pressioni, possono essere causa d’uno scoppio e di tristi accidenti, 
come è pur troppo avvenuto (2), ed è perciò che bisogna assicurarsi 
del buono stato e della resistenza del vaso dove si fa la condensa- 


) Sì vegga il Journal de pharmacie del 1835, fascicolo di luglio. 


(4 
(2) Vedi gli Annali di fisica ecc. più volte citati, prima serie, t. 1, pag. 106. 
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gione. Per operare la liquefazione dell’acido carbonico si può far uso 
del seguente metodo proposto e messo alla prova da Berthélot (1). 
Egli riempie di mercurio un robusto tubo di barometro, eccetto la 
parte superiore dove introduce del gas acido carbonico, e chiude il 
tutto entro il tubo fondendo il vetro alla lampada col cannello avvi- 
vatore. Riscaldando inferiormente il mercurio al calore di 88 in 55 
gradi, esso si dilata e comprime il gas, il quale passa, secondo lui, 
allo stato liquido in quantità sufficiente da rendersi manifesto 4A 
astanti con un microscopio a lagierna (S. 952). 

Faraday ha accoppiato alla pressione il raffreddamento, famo 
dal bagno di acido carbonico solido e di etere tenuto nel vuoto. con- 
tinuamente rinnovato, ed è giunto a liquefare parécchi gas (2). Il 
gas oliofacente è risultato un bel liquido, chiaro e trasparente. Ciascurio 
dei gas acîdo idroiodico ed idrobromico è stato ridotto in un solido 
chiaro e trasparente. Il gas fluosilico si è soltanto liquefatto esigendo 
una temperatura molto bassa e la pressione di 9.atmosfere. Il gas clo- 
ridrico facilmente si liquefà, raffreddandolo sotto la pressione mi- 
nore d’un’atmosfera ; ma non si solidifica anche sotto maggiore pres- 
sione. Fra gli altri gas condensati da Faraday merita menzione di- 
stinta il gas ossido di cloro, il quale si presenta in una bella materia 
cristallina di color rosso-aranciato, assai friabile, senza dare indizio 
veruno di potere esplosivo. Per quest’ultima qualità potrebbe esso 
così solidificato servire come forza motrice da sostituirsi al vapore 
nella meccanica. L’idrogeno, l'ossigeno, lazoto, il biossido d’azoto, 
l’ossido di carbonio ed il gas idrogeno bicarbonato non furono ancora 
liquefatti da Faraday. L’ossigeno venne sottoposto alla pressione di 
58 atmosfere ed al raffreddamento di quasi — 96°.C ( —440:.-Fahr.) 
senza accorgersi della comparsa di liquido. 

Aimè si è servito della pressione di colonne d’acqua, calando i 
gas, rinchiusi-in tubi a versamento, a differenti profondità ‘del 
mare (3). Egli sarebbe giunto a liquefare 1)’ idrogeno bicarbonato 


sotto la pressione di 124 atmosfere; per ottenere le quali avrebbe 


dovuto calare il tubo contenente il gas alla profondità di ben 1200 
metri. Pel deutossido d'azoto sarebbe stata necessaria la. pressione 
di 165 atmosfere, cioè di calare .il tubo del gas alla profondità di 
ben un chilometro e mezzo. L'autore ha liquefatto eziandio |os- 


(1) Vedi gli Annali di fisica più volte citati, seconda serie, t. Mi, pag. 479. 
(2) Gli stessi xnnali, prima serie, t. xvIt, pag. 289.e t. xx, pag. 265. 
(5) I medesimi Anmali, stessa serie, t. xMI, pag. 482. 
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sido di carbonio e il gas: fluosilico. L'eccesso di pressione adoperata 
da Aimé in, confronto di quella esercitata da Faraday, si è che il 
primo spremeva, per così dire fuori il calorico con quella forza 
meccanica, mentre il secondo lo sottraeva anche coi. mezzi refrige- 
ranti. Natterer ha liquefatto il protossido d’azoto colla pressione eser- 
citata, mediante una,piccola tromba di ferro (1). Era stata annun- 
ziata da. Perkins la riduzione dell’aria in un liquido” oleoso (2), che 
poi non si è confermata e non si deve in alcuna maniera ammettere 
dopo aver trovato che hanno resfttito i suoi componenti azoto ed 
ossigeno. . 

I. gas liquefatti riescono potentissimi mezzi refrigeranti , allor- 
quando, riprendono lo.stato aeriforme; quando poi si condensano in 
liquido emettono molto calorico, il quale viene ‘assorbito dalla me- 
scolanza frigorifera o.dal mezzo da cui sono circondati. Un fenomeno 
eurioso è quello, di avvolgere nella bambagia una piccola quantità di 
acido.carbonico solido con.poca.potassa caustica cristallizzata e di 
comprimere.il miscuglio colle dita: si sviluppa ben presto. calorico 
bastante.a riscaldare.la bambagia in. modo da non poter essere più 
tenuta nelle mani (3).«L’azione chimica dell’acido coll’alcali non solo 
impedisce l’aeriformazione del primo, ma lo solidifica ancor più for- 
mando il.sale, che dà-luogo allo svolgimento del calore. 

4212. Il calorico è l’agente. che, contrastando la coesione delle 
molecole, le attenua, le disgiunge e le allontana più o meno l'una 
dall’altra. Per tal modo.i solidi si. trasformano in liquidi e questi 
in aeriformi, Nella sottrazione poi del calorico resta libera la. coe- 
sione e gli. aeriformi passano allo. stato liquido e da questo all’al- 
tro di solido. In alcuni di questi passaggi la coesione ha talvolta 
bisogne d’essere sussidiata da una pressione esterna. Gli stati di 
solidità e di fluidità si devono dunque considerare come. qualità 
relative e non assolute dei corpi. À differente distanza dul sole, il 
nostro globo prenderebbe consistenza ed aspetto differente da quello 
ehe mostra attualmente. L’acqua potrebbe essere solidificata in ogni 
regione della terra, oppure trasformata interamente in vapore e dar 
luogo, a nuovi liquidi per riempiere i vasti bacini dei mari.-In tal caso 
mancherebbe alla natura uno degli elementi principali per la produ- 
zione dei fenomeni della vegetazione e della vita. 


(1) Annali di fisica ece. più volte citati, t. XVI, pag. 280. 
(2) Bulletin di Ferrussae, t. 1, pag 97. 
(3) Annali suddetti, t. XI, pag. 74, 
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La gradazione dei passaggi dei-corpi dall'uno all’altro stato non 
fu per molto tempo esafinata dai fisici che in un modo assai imper- 
fetto. Si valutava soltanto l’azione ‘del calorico, il quale incomincia 
a dilatare , segue col fondere e finisce’ col. volatilizzare il corpo. 
Di molti corpi , che non si giunsero a liquefare coi mezzi ‘allora cono- 
sciuti, si fece una classe a parte, che si distinse col nome di materie 
refrattarie, di corpi apiri, resistenti cioè all'azione del fuoco. La fisica 
moderna ne ha completato il quadro'associando l’azione 'di due forze 
antagoniste, che si contrariano senza riposo e che, secondo la pre- 
valenza dell’una sull'altra, determinano tutte le anzidette mutaziòni 
di stato. Sotto questo punto di vista molti fenomeni’, ‘èhe la maggior 
parte degli uomini riguardano come diversi, non sono tali Che pél 
linguaggio adottato a significarli: così da un lato Ja conversione del 
ferro solido in ferro liquido e il suo ritornò allo stato’ primitivo 
pel raffredjdamento; e dall’altrg il fondersi del ghiaccio ‘e il ‘con- 
gelarsi' dell’acqua, non differiscono che per la diversa ‘quantità’ di 
calorico necessaria a produrre ilfenomeno. Laonde si potrebbe dire 
benissimo sgelamento del ferro la sua fusione, è ‘congelazione del 
ferro il suo rassodarsi per la sottrazione di calorico! È bensì verò 
che le più grandi differenze osservate'in natura si limitano all’ac- 
qua, la quale conserva costantemente la sua liquidità nelle regioni 
equatoriali, si agghiaccia ad intervalli ne’ nostri paesi e sì conso- 
lida ai poli in masse enormi, ché non possono sottrarsi alla causa 
del loro induramento se non pastliaditi quasi monti fluttuanti, nei 
mari dei climi temperati. L’artè però, supérando | in questo caso le 
forze della natura, ha rappresentato il quadro compinto di quei pas- 
saggi, tanto in riguardo al crescere, quanto in riguardo allo sce- 
mare la forza espansiva del calorico. 


CAPITOLO SESTO 
DELL’ ELETTRICITÀ. 


4213. L'agente imponderabile, di cui dobbiamo occuparci, è uno 
dei più mirabili ed universalmente sparsi in ‘natura, ed esercita il suo 
potere su tutta la materia pesante. ‘Il suo modo d’esistènza ci è 
ignoto al pari della luce e del calore, e non lo conosciamo'che pei 
suòi effetti sui corpi. Un cilindro di vetro, un-bastone'di ceralacca, 
un pezzo d’ambra ed altri corpi, stropicciati mediante un brandello 
di pannolano o di flanella, acquistano la proprietà d’ attrarre Je pa- 


gliuzze, la caluggine delle penne, la segatura di legno, le bucce di 
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grano, ed altri minuzzoli di pochissima gravità come pezzetti di 
carta, globetti di sovero o di midollo di sambuco, esilissime fogliette 
d’oro 0 di canutiglia ecc. (fig. 254); di produrre sulla mano che loro 
si avvicina un tilillamento somigliante alla sensazione provata stri- 
sciandola sulla ragnatela; di comparire nell’oscurità investiti di luce 
sfuggevole, e di dare talvolta una scintilla simile a quella dell’accia- 
rino quando al cilindro od al bastone si accosti il nodo del dito o uri 
corpo metallico rotondato. Gli effetti riescono più intensi e più sicuri, 
servendosi d’un gran globo, cilindro o disco di vetro e facendo lo stro- 
picciamento con un ordigno apposito, di cui quanto prima parleremo. 
Il tubo si può anche strofinare colla mano nuda ben asciutta, come 
pure con carta comune ben essiccata al fuoco. In ogni caso bisogna 
stringere leggermente ed operare con celerità. L’attitudine che acqui- 
stano i corpi a produrre quei fenomeni si chiama elettricità od elet- 
tricismo, dal nome electron dell’ambfa o succino da cui prima d’ogni 
altro corpo si ottennero quei fenomeni. Si denomina poi fluido elet- 
trico 0 semplicemente elettrico il principio o la causa qualunque sia, 
che dà ai corpi tale facoltà. I su accennati fenomeni sono per ciò i 
primi indizi o i segni elettrici, coi quali si riconosce quella proprietà 
di cui è dotata la materia. 

Si chiamarono dioelettrici od elettrici per origine o semplicemente 
elettrici i corpi, che sono atti ad acquistare un .tal potere, ed ane- 
lettrici o non elettrici quegli altri che non presentavano quella 
proprietà. In generale diconsi elettrizzati tutti quei corpi che ne ma- 
nifestano i segni qualunque ne sia l’origine. Una tale distinzione nel- 
l’ infanzia della scienza si credette la più concorde coll’indole stessa 
dei fatti; ma si riconobbe in seguito fallace. Imperocchè tutti i corpi 
strofinati si elettrizzano quando siano trattati con un metodo richiesto 
dalla loro natura. Si riconobbe infatti che i così detti idioelettrici, 
posti dopo lo stropicciamento a contatto con altri corpi, non comu- 
nicano ai medesimi che il fluido della parte toccata senza scemare 
negli altri punti. Parimenti, venendo a combacimento con corpi elet- 
trizzati, s' impossessano di quel-fluido soltanto le particelle toccate 
senza diffondersi nelle altre parti. AI contrario gli anelettrici ne pren- 
dono non solo le particelle che subirono il toccamento, ma l’elèttrico 
si diffonde su essi ed è comunicato a tutte le altre parti ed ai corpi 
contigui. È appunto per questo che i primi collo stropicciamento si 
elettrizzano in ogni loro parte senza che il fluido passi alle altre mo- 
lecole, quando nei secondi, sebbene stropicciati si ecciti in loro l'elet- 


trico, non ne danno però verun segno per essere disperso tosto lungo 
di essi nei corpi contigui. 
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1244. Presentando gli idioelettrici un ostacolo od impedendo quasi 
del tutto il passaggio al fluido elettrico, mentre gli anelettrici lo la- 
sciano facilmente trascorrere su di loro; furono i primi con molto 
accorgimento chiamati cattivi conduttori, coibenti od isolatori del- 
l’elettrico, ed i secondi duoni conduttori, deferenti o non isolatori del 
medesimo fluido, e ciò in corrispondenza delle distinzioni adottate pel 
calorico ($. 1040). Ora si comprende che, per elettrizzare un condut- 
tore collo stropicciamento, è. mestieri munirlo di manico coibente 
od isolarlo, onde impedire che si disperda I’ elettrico su di esso 
eccitato; e che tutti i corpi sono idioelettrici quando nello stro- 
picciamento si usino delle precauzioni volute dalla loro particolare 
natura (1). 

Si annoverano nella classe dei coibenti , l'ambra, la ceralacca , il 
solfo, la pece, il colofonio, la gomma copale, la gomma lacca e tutte 
le materie resinose; il vetro, il cristallo di rocca, la tormalina e tutte 
le materie vetrificate ; il diamante, l’ agata, il diaspro, lo zaffiro, il 
granato ed altre pietre preziose; lo zucchero, il bromo, gli olii, il fos- 
foro, la cenere, alcuni ossidi metallici, come pure l’asfalto, il gagate, 
il mastice e la maggior parte delle materie bituminose; la porcellana, 
la terraglia, la maiolica , il talco e materie consimili; e infine i peli 
degli animali, la lana, la seta, le piume, i legni ben secchi e special- 
mente i resinosi , la cera, i gas, l’aria asciutta e in generale i corpi 
essiccati. Nella classe dei deferenti occupano il primo posto i metalli 
e secondo il loro grado di conducibilità nell'ordine seguente: rame, 
oro, argento, zinco, platino, ferro, stagno, piombo, mercurio e. po- 
tassio. Vi ha però una grande diversità, principalmente dei primi tre 
in riguardo agli altri: così, p. es., il rame è 6 volte più conduttore 
del platino e del ferro, e 12 volte più del piombo. Dopo i metalli vi 
ha un gran salto, e seguono come conduttori il carbone, la maggior 
parte delle terre umide, la fiamma, il fumo, il vapore acqueo, gli acidi 
minerali e principalmente il nitrico; le soluzioni saline, i fluidi 
animali; le sostanze organiche non disseccate e in generale i corpi 
umidi. 

A malgrado di questa distinzione è difficile stabilire il limite che 
separa le due classi, presentandosi un’ indefinita gradazione nella 
conducibilità dei differenti corpi. Alcuni hanno ammesso per ciò una 
terza classe sotto la denominazione di corpî semicoibenti 0 conduttori 


(4) Si veggano su tale soggetto. le sperienze di Perego negli Annali di fisica ecc. 
più volte.citati)t. x11, pag. 68 e seguenti. 
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imperfetti, nella quale si annoverano il marmo asciutto, 1’ alabastro, 
il granito ed altre pietre, i legni non molto secchi, la paglia secca, 
e parecchie materie d’origine organica come le ossa, i gusei delle 
uova e delle ostriche, il cuoio, l’acqua pura, l’etere, il lino, la canapa, 
l’ avorio, il corno, l’ardesia, la selce ecc, 

1215. Alcuni dei corpi nominati cambiano Ja loro. conducibilità o 
eoibenza per una semplice modificazione delle loro. molecole :. così 
il vetro molto riscaldato ; il solfo, la resina e la cera liquefatta ; il 
legno in ignizione, perdono! della loro coibenza. L’ acqua, secondo 
Grothus, tenuta sotto forte pressione aumenta la sua conducibilità. 
Il bromo è coibente e tuttavolta alcune gocce di èsso rendono molto 
più conduttrice l’acqua. Un ramo d'albero appena tagliato, dalla 
pianta è buon conduttore, disseccato nel forno diventa coibente, car- 
bonizzato riprende la sua proprietà conduttrice, ridotto in cenere la 
perde di nuovo. Il ghiaceio alla temperatura non molto inferiore allo 
zero manifesta qualche grado di conducibilità, e raffreddato a 20° 
riesce coibente. Il' carbone fibroso od in polvere è conduttore, cri- 
stallizzato in diamante è coibente. In generale, secondo le sperienze 
di Volta, il caldo accresce e il freddo diminuisce la conducibilità dei 
solidi. I legni, la carta, il euoio, i gusci d’uova, i mattoni e differenti 
pietre diventano eoibenti col ealcinarle od abbrustolirle leggermente 
e principalmente riscaldandole nell'olio bollente, nella cera o nel solfo. 
Insomma le proprietà e i caratteri fisici e chimici delle materie non 
hanno verun rapporto colla facoltà conduttrice; la quale si osserva 
negli stati i più opposti dei corpi: per es. nella fiamma, nell’ alcoole 
e nel ghiaccio. 

Incominciando dalle materie più conduttrici e disponendale secondo 
l'ordine del loro grado decrescente; si giunge a quelle che trasmettono 
l’elettrico con qualche difficoltà e gli oppongono un ostacolo sensi- 
bile al suo passaggio. Questi corpi poco conduttori si. accostano ai 
semicoibenti meglio atti a propagare l’elettrico, dove yi ha una grada- 
zione per cui si perviene a quelli di minore coibenza, i quali pure 
per gradi giungono al migliore coibente. In tal modo sotto il rapporto 
della conducibilità si ha una lunga serie decrescente, a capo. della 
quale sta il rame, ed all'estremo opposto un sottile filo di seta coperto 
di resina. 

1216. È circa un secolo che l’elettricità ha incominciato a prendere 
posto distinto nella scienza, per le scoperte e le invenzioni, di cui è 
stata successivamente arricchita e va tuttora arricchendosi. Attual- 
mente forma uno dei trattati più copiosi di fattie più istruttivi ed ameni 
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della fisica, principalmente dopo le scoperte di Volta e i moltiplici fe- 
nomeni elettro-magnetiei, ché ne sono. derivati. Gli antichi conobbero 
assai imperfettamente la proprietà elettrica nell’ambra e in qualche 
pietra secondo si ricava da Plinio. Teofrasto, il quale viveva più di 
300 anni avanti 1’ era volgare, ha osservato che l’ ambra attrae non 
solo la segatura di legno ed i minuzzoli di pàglia, ma ben anche degli 
esilissimi frantumi-di rame e di ferro. Ma quantunque Teofrasto fra i 
Greci è Plinio frai Romani parlino della proprietà elettrica dell’ambra 
e di altri-corpi, essi. però la riguardavano come un semplice accidente 
di farma e di colore, e non s’imaginavano mai ch’ essa fosse ‘per di- 
venire il fondamento d’un grande edifiziò, d’una lunga serie di sco- 
perte e di verità, e costituire uno dei più ampi e più interessanti rami 
della fisica. 

‘Gilbert, che viveva verso l’anno 1600, riscontrò la proprietà elet- 
trica non solo nell’ambra, ma in parecchie pietre preziose, nel solfo, 
nel vetro, nel cristallo di rocca e in qualche altra materia. Egli ha 
trovato altresì che uno stropicciamento leggiero e rapido è più pro- 
prio d’ogni altro per eccitare nei corpì la virtù elettrica, e che il 
tempo secco riesce più favorevole allo sviluppo di tale proprietà, 
essendo di molto indebolita ed anche del tutto distrutta dall’umidità 
dell’aria e dall’ alito degli animali. Nello stesso «secolo in Italia gli 
Accademici del Cimento estesero il numero delie materie elettrizza- 
bili per istropicciamento, ed arricchirorio questo nascente ramo della 
fisica di parecchie osservazioni sulle circostanze che influiscono a far 
variare le attrazioni elettriche. A malgrado di tante nuove verità -e 
nuovi fatti, l elettricità non formò soggetto di scienza se non circa 
un secolo dopo, allorquando Ottone Guerike ed Hausbee imaginarono 
un congegno per avere in abbondanza elettrico: il primo da un globo 
di solfo, e il secondo da un gran cilindro e da un globo di vetro. Venti 
anni dopo, cioè nel 1727, Gray trovò îl modo di elettrizzare per co- 
municazione; e 6 anni più tardi ancora Dufay scopri i due stati elet- 
trici opposti. Da quell’ epoca l’ elettricità andò continuamente cre- 
scendo di nuovi fatti e di nuove scoperte per le fatiche e gli studi 
di tanti illustri serutatori della natura, ed è consolante di vedere 
che fra essi primeggiano molti figli della nostra Italia. In tal modo 
l’elettrieità venne a mettersi nel novero delle prime scienze, che na 
cquero, crebbero e giunsero ad un alto grado di perfezione dopo il 
risorgimento dei buoni studi in tutta l'Europa: 

1217. Importa al nostro assunto di far cenno del modo con cui 
Gray giunse a scoprire il metodo di elettrizzare per comunicazione; 
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dovendosi riguardare come un gran passo fatto in questo ramo delle 
umane discipline. Gray, conoscendo che un tubo di vetro aperto 
alle due estremità si elettrizzava collo stropicciamento, volle spe- 
rimentare se si conseguiva lo stesso risultato chiudendolo con tappi 
di sovero; essendo a quell'epoca la seienza così poco avanzata che 
si tentava tutto all’azzardò. Istituendo egli l'esperimento, s’avvide 
con meraviglia che il tappo aveva pure acquistato l'elettricità, ciò 
che non gli riuscì mai strofinandolo direttamente. Un cilindretto 
di metallo fitto nel tappo diventava pure elettrizzato, e sostituen- 
done altro più lungo otteneva l’ egual effetto. Bramando di rico- 
noscere sino a quale lunghezza si elettrizzava il filo, salì al primo, 
e poscia al secondo ed al terzo piano della casa, lasciando pendere 
il filo metallico sin quasi al suolo, dove vide che attraeva ancora 
i piecoli corpi e dava ‘i segni elettrici. Cercò poscia di propagare 
l’elettrico in direzione orizzontale ad una grande distanza per mezzo 
d’una fune di canapa, una cui estremità-si congiungeva col tubo 
di vetro stropicciato ed all’altra portava una palla d’avorio, essendo 
tenuta ‘sospesa da funicelle pure di canapa. Fatta la prova, vide 
che.la palla d’avorio non acquistava la proprietà elettrica. 

Scoraggiato per la non riuscita dell'ultima sperienza, Gray. aveva 
perduto ogni speranza di dirigere il fluido elettrico orizzontalmente, 
allorquando Wheeler gli suggerì la felice idea di sospendere la fune 
di canapa con cordoncini di seta. Questa sostituzione contribuì al 
buon esito dell’esperimento, e i due fisici videro che l’elettrico si 
diffondeva lungo Ja fune di canapa sino alla palla d’avorio. Eeco 
dunque i corpi conduttori dell’elettrico, la canapa ed il metallo, e i 
corpi isolatori, la seta e l’aria; ed ecco come nacque il ‘metodo 
di elettrizzare per comunicazione, metodo che fu fecondo di molte 
sperienze e dell’ invenzione della macchina elettrica che si conosce 
oggidì. 

1218. Della causa produttrice dell’ elettricità e della forza che 
ne mette in movimento il fluido, detta da Volta e-in seguito da 
tutti i fisici forza elettromotrice, non si hanno che congetture ed 
ipotesi. L'esperienza c’istruisce intorno alle circostanze sotto le quali 
essa si sviluppa con più o meno energia. Il carattere distintivo di 
tale forza è di mettere i corpi in contrario stato elettrico, come 
quanto prima dimostreremo. Il fluido posto in azione dalla mede- 
sima produce diversi fenomeni, i più ovvii dei quali costituiscono 
i segni elettrici, da cui siamo avvertiti della nuova proprietà acqui- 
stata dai corpi. Molti altri sono effetti dell’ elettrico propriamente 
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detti, che si. producono sulla materia ponderabile; e possono es- 
sere meccanici, fisici, chimici e. fisiologici. 

I mezzi di eccitare |’ elettrico e gli effetti. ch’ esso produce sui 
corpi andarono ogni giorno sempre più crescendo di numero, a 
misura che le sperienze si moltiplicarono e che i metodi d’ inve- 
stigazione si perfezionarono. Nello stato. attuale della scienza si 
può asserire che non siavi modificazione meccanica, fisica o chi- 
mica senza che si risvegli nei corpi l'elettricità. Vedremo nel corso 
di questo capitolo che, oltre lo stropicciamento, si danno parecchi 
mezzi -per isviluppare l’elettrico e per metterlo ben anche in mo- 
vimento per circuiti continui, producendo la corrente. Dobbiamo 
però fino ad ora fare una distinzione dei fenomeni, che presenta 
quel fluido allo stato d’equilibrio sui corpi e in quello di corrente 
conlinua per un circuito. Nel primo caso si mostrano gli ordinari 
segni elettrici, e basta toccare il corpo colla mano o metterlo in 
qualsiasi altra maniera in comunicazione col suolo per fare scom- 

parire ogni indizio d’elettricità e per ridurre il tutto allo stato natu- 
rale. Nel secondo invece il corpo è pure elettrizzato, e sinchè l’elet- 
trico transita per esso in corrente continua non si manifesta più ve- 
run segno elettrico ordinario, non devia dal suo. cammino quantun- 
que si tocchi il corpo che percorre, ma invece hanno luogo decom- 
posizioni chimiche, riscaldamento, effetti magnetici ed altri fenomeni, 
che faranno parte déi nostri studi. Osserviamo intanto che nei due 
casi si offrono due categorie distinte di fenomeni: la prima dipen- 
dente dall’equilibrio dell’elettrico e dalla tensione che mostra in 
tale stato, e quindi dall’elettricità statica ; la secouda dal movimento 
del medesimo in corrente continua pei corpi 0 dall’eletiricità dina- 
mica. Divideremo quindi questo capitolo in tre sezioni, nella prima 
delle quali studieremo le leggi dell’elettricità statica e gli apparati 
che ne dipendono; la seconda si aggirerà nell’egual modo sull’elet- 
iricità dinamica; ed infine nella terza ci.occuperemo degli. effetti 
dell'elettrico prodotti nei due differenti casi. 


SEZIONE L 


Dell’ eletttricià statica. 


42419. Per procurarsi l’elettrico comodamente e in quantità suffi- 
ciente alla. sicura manifestazione dei fenomeni, si è costrutto un ap- 
parato apposito conosciuto sutto il nome di macchina elettrica. 
Ognuna di queste macchine si compone di due specie di corpi , 


PT prg _y ce 


— ii 














652 

di conduttori e di coibenti; ma per riguardo all’ ufficio cui sono 
destinati essi ne formano quattro parti distinte, cioè : il corpo stro- 
pîcciato, lo stropicciatore, il conduttore e l'isolatore. Le macchine 
elettriche si distinguono secondo Ja forma del corpo stropicciato , 
e vi hanno le macchine a disco, a, cilindro ed a globo. 

La macchina elettrica più. comunemente in uso è a disco, e si 
compone d’un disco di cristallo A, che è il corpo stropicciato 
(fig. 255); degli strofinatori B, del conduttore principale C e dell’iso- 
latore D. Il disco ha infisso nel suo «centro un asse munito del ma- 
nubrio m, con cui si fa girare appoggiandosi sopra due sostegni ver- 
ticali. Gli strofinatori sono due coppie di cuscinetti B di cuoiò o di 
marocchino pieni di crine, spalmati d’amalgama e tenuti aderenti al 
disco dall’elasticità d’una molla. Due quadranti opposti del disco sono 
coperti di taffetà gommato; affine d’impedire la dispersione dell’elet- 
trico avanti che il disco stesso giùnga di contro ai rami del conduttore. 

Il conduttore G è un cilindro cavo di metallo ed ordinariamente 
di ottone a superficie ben liscia, che termina ad un’estremità.in emi- 
sfero ed all'altra si partisce in due rami pure cilindrici b, c, incurvati 
a semicerchio ed' armati spesso di punte metalliche rivolte verso la 
superficie del disco. Le purite e i rami ‘incurvati sono destinati a ri- 
cevére ed a trasmettere sul conduttore l’elettrico sviluppato nello stro- 
picciamento. La forma, che hanno gli estremi dei due rami muniti d! 
punte, è rappresentata a parte in F. Il corpo con cui è isolato il con- 
duttore consiste in una 0 al più-due colonnette D di materia coi- 
bente, le quali sono tanto più adatte a tale ufficio quanto più sono 
lunghe e sottili. Ottimi riescono all’uso i cilindretti-di vetro liscio co- 
perti d’uno strato di ceralacca. 

4220. Avanti di far conoscere le altre macchine elettrithe, giova 
di fare alcune considerazioni su ciascuna delle parti componenti 
quella a disco, applicabili ad ogni specie delle medesime. La pro- 
duzione dell’ elettrico è tanto. più copiosa quanto -più ampia è la 
superficie stropicciata essendo maggior il numero di punti ecci- 
tati. La grande-macchina elettrica del museo di Harlem in Olanda” 
consta di due dischi di vetro del diametro ciascuno di metri 1,65 
(poll. ingl. 65) infissi. nel medesimo asse e distanti fra loro di 
centim. 19 (poll. 7 Tesla L’azione elettrica ‘di questa macchina si 
fa sentire in un tempo favorevole alla distanza:di 12 metri, dando 
delle scintillé della lunghezza di più di 60 centimetri. Con un solo 
giro si caricano le maggiori batterie delle migliori macchine elettri- 
che comuni, e basta una tale carica perchè facciano scoppio da 
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sé a guisa del fulmine; Le macchine di queste dimensioni produ- 
cono in brevissimo tempo una gran quantità d’elettrico; il ehe di- 
mostra quanto -influisca la grandezza della superficie. stropicciata 
per accrescerne l’effetto. Una macchina ben costrutta, il cui disco 
abbia. un metro di diametro, è sufficiente per le dimostrazioni 
nella scuola, e se ne danno di quelle di minori dimensioni: che per 
la qualità del vetro ‘ed una costruzione bene combinata non pro- 
ducono effetti minori. Il ‘vetro di recente composizione è il meno 
proprio pel disco della macchina elettrica; come pure il vetro 
contenente troppo alcali fisso, che attrae prontamente |’ umidità, 
la quale influisce moltissimo alla dispersione dell’elettrico eccitato. 
Le macchine a disco di solfo, a disco. di vetro coperto di parec- 
chi strati di resina o di ceralacca cogli stropicciatori di pelle di gatto 
o di lontra, quantunque servibili per alcune dimostrazioni nella 
scuola, sono però sempre di minor SRRIAEAE macchine comuni di 
vetro d'eguali dimensioni. 

.I cuscinetti debbono adempiere alle funzioni di buoni conduttori 
nelle parti a contatto del disco, e di cattivi conduttori nella parte 
opposta, onde l’elettrico non rifluisca pel loro dorso, per cui alcuni 
preferiscono i cuscini di seta a quelli di pelle. La loro forma sia 
adatta ad uno stropicciamento esteso e durevole, ed è per ciò che 
si riempiono di crine anchéè per renderli -cedevoli a qualunque di- 
fetto di centralità e di parailelismo del disco: Le coperture di taf- 
fetà di due quadranti opposti del disco , oltre servire allo scopo 
indicato, fanno in certo qual modo da stropicciatori, e secondo 
l'opinione di-qualche fisico duplicarto l’effetto della macchina. 

Il cuoio o il marocchino dei cuscinetti sviluppa non molto elet- 
trico stropicciato col vetro perle ragioniî che quanto prima ap- 
prenderemo. A tale ufffcio adempiono meglio î composti metallici. 
È appunto per ciò che alla- superficie dei cuscinetti è applicata 
amalgama di stagno, e meglio quella formata di mercurio uni- 
tamente ad altrettanto di stagno e zinco a parti eguali, riunendo 
questi due metalli al fuoco e poscia meseolandoli col mercurio. 
Si applica ai cuscinetti spalmandoli dapprima colla mescolanza di 
sego e cera (1). Alcuni adoprano ancora, invece dell’amalgama in- 
dicata, che è migliore, il deuto-solfuro di stagno conosciuto vol- 
garmente sotto il nome di oro musîvo. 


(1) Per la composizione dell’amalgama, vedi Annali di fisica ecc., seconda serie, 
t. I, pag. 524. 
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In riguardo alle dimensioni del conduttore non sì banno che dati 
arbitrari: in una macchina a disco della superficie di circa un metro 
quadrato, il conduttore deve avere secondo alcuni la lunghezza di 
circa 1 metro e il diametro di 14 centimetri. Il conduttore può es- 
sere anche di cartone rivestito di foglie metalliche. I due rami si 
avvicinino al disco alla distanza di circa 4 centimetro in modo che 
l’elettrico che si sviluppa possa facilmentè passare sul conduttore 
per mezzo delle punte o per piccoli cilindretti collocati parallela- 
mente al disco. Gherardi ha trovato qualche vantaggio a disporre 
verticali i due cilindretti per assorbire l’elettrico del'disco invece di 
tenerli orizzontali, perchè le punte stanno per maggior tempo in 
presenza del corpo elettrizzato e ciò che non ha potuto operare la 
prima punta l’opera la seconda. D'altronde le punte stesse essendo 
meno prossime all’asse ed all’orlo del diseo non possono disperdere 
nell’aria e nel suolo l’assorbita elettricità (1). In alcuni casi il con- 
duttore primario si suole mettere in comunicazione mediante ca- 
tenelle metalliche con conduttori secondarii appesi alla sofitta della 
stanza per mezzo di sottili cordoncini di seta. Quest’aggiunta non 
è applicabile che per le grandi macchine elettriche, atfine di pre- 
sentare una maggior capacità alla carica elettrica. 

La condizione essenziale si è-che il conduttore della macchina non 
comunichi in veruna maniera coi corpi circostanti, e perciò è sostenuto 
da una o due colonnette di vetro. Questi sostegni devono essere al- 
meno dell’altezza di 4 decimetri e coperti di vernice di gommalacca 
per impedire il deposito dell’umidità che toglierebbe l'isolamento. 
Si prendano più che sia possibile sottili onde presentare all’elettrico 
la minima superficie per farsi Strada e disperdersi nel suolo. 

1224. Allorquando Ja macchina elettrica è in buono stato, Varia 
asciutta e la stanza ventilata si sente uno stropiccio, che è indizio 
d’abbondante produzione d’elettrico. A malgrado del favorevole stato 
dell'atmosfera, gli effetti infievoliscono coll’uso della macchina in 
causa che la superficie dei cuscinetti si appiana e rende meno ef- 
ficace lo stropicciamento, non facendo il disco che sdruciolare sui 
cuscinetti medesimi. Rinnovando l’amalgama si rende alla macchina 
il primitivo vigore; le si ridona altresì in tutto od in parte la pri- 
mitiva attività sfregando l’uno contro all’altro i cuscinetti o streg- 
ghiandoli con una spazzola a grosse setole. Si ottiene pure qualche 
vantaggio girando il disco in contrario verso. 


(1) Annali di fisica, chimica ecc. più volte eitati, t. x1; pag. 71. 
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Spesso avviene che gli effetti diminuiscono in causa d’umidità de- 
positata sul disco e sui cuscinetti. Vedremo meglio in seguito quanto 
importi con carboni ardebti di promuovere una corrente d’aria calda 
sul disco, ed anche esporre el fuoco direttamente la superficie stro- 
finante dei cuscinetti. Può essere altresì utile di distendere in simili 
casi un lievissimo strato di sego sul disco (4). 

Gli effetti della macchina si accrescono coll’aumentare la velocità 
di rotazione del disco; l’accrescilmento però è molto limitato per dar 
tempo all’elettrico di scaricarsi sul conduttore. Alcuni fisci italiani 
hanno cercato di trarre profitto da questo principio disponendo; il 
disco orizzontalmente e mettendolo in moto col mezzo d’una ruota 
dentata e d’un rocchetto. Questa macchina ha sei paia di cuscinetti, 
i quali moltiplicando lo stropicciamento tendono ad accrescere gli 
effetti della macchina (2), 

1222. Le macchine a cilindro ed a globo riescono molto comode 
in alcune circostanze, quantunque non diano in tanta copia elet- 
trico. come quelle a disco. Il pezzo principale è un.cilindro ‘0 un 
globo di cristallo cavi infissi. pel loro asse in un albero, che si fa 
girare sopra due sostegni verticali come il disco. Lo stropicciatore 
consiste in un ampio cuscinetto, che s’incurva adattandosi esattamente 
sulla superficie del cilindro o del globo. Alla parte opposta del cusci- 
netto è collocato il conduttore principale, il quale con una specie di 
pettine attrae a.sè l’elettrico, che va sviluppandosi sulla superficie 
del corpo stropicciato. Un pezzo di taffetà attaccato al. cuscinetto 
difende la superficie stropieciata Jal contatto dell’aria sino al punto 
in cui si presenta al pettine del conduttore. La figura 256 è una 
macchina a cilindro con due conduttori, sull'uno dei quali A. fornito 
delle punte si accumula l’elettrico sviluppatosi alla superficie, e l’al- 
tro B in comunicazione col suolo fornisce il fluido allo stropicciatere. 

1223. Vi ha inoltre la macchina elettrica a campana, nella quale 
si riuniscono i vantaggi di quelle a cilindro ed a disco. Essa occupa 
poco spazio ed è assai comoda nell’uso, producendo degli effetti non 
inferiori a quelli della macchina ‘a disco. Il corpo stropicciato è una 
campana A di vetro (fig. 257) disposta verticalmente sopra un asse 
colla bocca rivolta all’insù. L'asse è ben assicurato in due cavità, 
nelle quali si fa girare mediante il manubrio M, clie comunica il moto 
all'albero coll’intermedio di ruote dentate. Tutto questo congegno è 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2° serie, t. 1, pag. 291. 
(2) Antologia di Firenze, fascicolo d’agosto, 1824, pag. 159. 
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piantato sopra il piedestallo P, sul quale s’innalzano quattro colon: 
nette di vetro poste ad eguale distanza fra loro intorno alla campana 
é ciascuna di esse terminata in un globo d’ottone. Due di queste co- 
lonnette vedonsi in B,.C. La colonnetta B e l’altra diagunalmente 
opposta, non rappresentata nel disegno, sostengono due' coppie di 
cuscinetti, con cui nella rotaziore è stropicciata la superficie interna 
ed esterna {della campana. La terza colonnetta € unitamente alla 
quarta diagonalmente opposta portano ciascuna il pettine, che at- 
trae |’ elettrico dalla superficie esterna del vetro, e ! accumulano 
sui rispettivi globi, che servono. di conduttore principale di questa 
macchina elettrica. 

1224. Faremo in seguito conoscere qualche-altra machina elettrica 
a stropicciamento, come pure le seguiremo nei loro movimenti, per 
vedere come si sviluppi e si accumuli sul conduttore l’ elettrico. 
Intanto siamo in grado, in virtù di questo accumulamento, di mostrare 
in una maniera più distinta e più sicura i segni, che debolmente si 
ottenevano eccitando -colla mano l’elettricità sul cilindro di vetro 
($. 4213): Una pallina di sambuco appesa ad un filo di lino è attratta 
dal conduttore elettrizzato alla distanza ben anche di più d'un me- 
tro. Avvicinando parallelamente al conduttore il palmo della mano 
si prova distintamente la sensazione. del titillamento; accostando ad 


‘una certa distanza il nodo del dito balena dal conduttore una. frago- 


rosa e viva scintilla; infine osservando la machina in azione nell’o- 
scurità, si vede all’intorno degli strofinatori una luce sfuggevole ade- 
rente al corpo stropicciato. 

Colla machina possiamo sino da questo momento istituire un’espe- 
rimento importante per Ja dottrina dell'elettricità, sul quale ritorne- 
remo più avanti. Piantando sul conduttore un cilindretto acuminato 
di metallo, oppure tenendolo in mano o in qualunque altra maniera 
in comunieazione col suolo ed avvicinandolo a poca distanza dal con- 
duttore; diminuiscono considerabilmente su questo in ogni caso | 
segni elettrici, ed anche spariscono del tutto, secondo la forza della 
machina. La dispersione dell’elettrica avviene senza rumore, per cui 
si suol dire che le punte trasmettono in silenzio Pelettrico. Il feno- 
meno è mirabile, osservandolo nell’oscurità: nel primo caso compa- 
risce un fiocco luminoso A (fig. 258) cioè un cono di luce che ha il suo 
vertice appoggiato sulla punta da cui sembra uscire; nel secondo una 
selletta luminosa B che assomiglia a luce che entra per Ja punta nel 
cilindretto metallico. 

Mettendo in congiunzione un conduttore secondario sostenuto da 





"0d7 , 
una colonnetta di vetro col-primario della machina per mezzo di‘di- 
versi corpi, si dimostra alla scolaresca quali siano.i coibenti, quali. 
buoni.e quali i cattivi deferenti dell’elettrico. Se il corpo congiun- 
gente i due conduttori è un-filo od una catenella di metatlo,.s1 trova 
che il secondario manifesta la-seintilla e l’attrazione eguale .a quella 
che si ha direttamente dal primario; che se;è una bacchetta di legno 
verde i fenomeni sul conduttore secondario sono indeboliti, e se è 
un cordoncino di seta od una verga di ceralacca i fenomeni pei 
non.compariscono. x 

4225. Avanti di progredire nei nostri.studi è della risggiorasi im- 
portanza di dimostrare in una maniera inconcussa che si danno due 
stati;elettrici opposti, i quali tendono a distruggersi e si elidono ef- 
fettivamente quando siano messi in circostanze opportune. Questo 
principio fondamentale dell'elettricità si dimostra coll’apparato per 
le attrazioni e ripulsiani. Esso consiste in una piccola campana di 
vetro ABCD (fig. 259), nella cui parte superiore AB sonvi praticate 
due fessure :pg, ma; dentro le quali scorreno orizzontalmente e si 
assicurarono con viti due cilindretti metallici ab,.cd terminati supe- 
riormente in emisfero. Dall’estremità inferiore pendono due fili di 
lino portanti due piecole palle e, f di midollo di sambuco 0 di so- 
vero, che, col fare scorrere i cilindretti, si discostano più o meno 
l’una dall’altra. Si abbiano due globi di metallo, munito ciascuno di 
un.manico di vetro, e.si elettrizzino toccardo il conduttore della ma- 
china a disco di.vetro: se questo elettrico ‘si porti contemporanea- 
mente sulle estremità a, c dei due cilindretti, il fluido passerà ‘alle 
palle e, f; le quali in tale stato si osserva che si discostano l’una dal- 
l’altra. Si scarichi l’apparato e si ripeta l’esperienza attignendo l’e- 
lettrico al conduttore della machina a-disco di solfo o di ceralacca: 
in questo caso le due palle si discostano ancora una dall’altra. Per 
decidere se le due elettricità.sono veramente della stessa natura, si 
istituisca una terza esperienza atlignendo l’elettrico con un globo al 
conduttore della machina a disco di vetro e coll’altro a quello della 
machina a disco resinoso : in questo caso ha luogo il fenomeno: con= 
trario, e le due palle e, f si avvicinano l'una all’altra, ossia si attraggono 
invece di repellersi. Da questi tre sperimenti si deduce di già che l’elei- 
tricità del vetro e quella delle resine non sono.eguali; giacchè in tal 
caso dovrebbe succedere la ripulsione anche nel-terzo esperimento. 

I due stati elettrici non solo sono disuguali, ma opposti ossia scam- 
bievolmente si elidono..A dimostrare questa secorida parte della pro- 
posizione è acconcia un’ antica sperienza istituita sin dal 1752 da 

Fisica, ll. 42 
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Kinnersley a Boston in America per suggerimento di Franklin (4). 
Si abbiano due machine elettriche l’una a disco di vetro e l’altra a 
disco coperto di resina o di solfo. Esperimentando separatamente, i 
loro conduttori danno l’eguale scintilla ed attraggono i minuzzoli di 
‘materia all’eguale distanza. Se i due stati elettrici non fossero oppo- 
sti,.è chiaro che, ponendo in comunicazione i due conduttori e fa- 
cende-girare contemporaneamente i loro dischi, si dovrebbero ma- 
nifestare od effetti più energici od almeno effetti eguali a quelli di 
prima: ma invece si trova o che sono considerabilmente diminuiti 
se uno.dei due dischi giri più lentamente o non sia in buono stato 
come l’altro; o.si annullano del tutto quando si regoli il moto dei 
due dischi in. modo che isolatamente le machine dieno eguale scintilla. 
»-1226. Ammesso come principio fondamentale, come verità di fatto 
che -si danno due stati elettrici opposti, i quali si distruggono ben 
anche vicendevolmente; siamo in grado di far ‘conoscere i sistemi 
imaginati dai fisici per ispiegare i fenomeni elettrici, per congiun- 
gere tanti fenomeni e tanti fatti sotto un punto di vista generale e 
per classificarli con un certo ordine in modo che si presentino sotto 
forma di scienza. Due sono i sistemi per la spiegazione dei fenomeni 
elettrici, dei quali, nello stato attuale delle opinioni e della scienza, 
dobbiamo far cenno. 

Alcuni come Franklin, Epino, Volta, Cavendish e Beccaria riten- 
gono l’elettrico un fluido particolare, di natura etereo e sottilissimo, 
sommamente mobile ed elastico, diffuso in tutti i corpi e-sul globo da 
noi abitato. In'virtà della ripulsione propria alle sue molecole, e in 
virtù dell’attrazione per la materia che non ne abbia la dose voluta 
dalla sua natura esso trascorre e si diffonde equabilmente sui corpi, 
che ne sono in difetto, e sulla terra, a meno che qualche ostacolo 
gli si opponga nel suo cammino. Sinchè il fluido trovasi unito 
ai corpi nella quantità richiesta. dal loro stato naturale per ]’e- 
quilibrio con quello sparso negli altri circonvicini, esso resta in 
quiete, inoperoso, non producendo alcun fenomeno e non dando in- 
dizio della sua esistenza. Ma, allorquando con qualche forza se ne 
disturba l'equilibrio, dà segni della sua presenza, e si manifesta in 
una maniera più o meno energica secondo che lo squilibrio è più o 
meno grande. Il corpo, che contenga la dose d’elettrico necessaria 
al mentovato equilibrio; si suol dire che è allo stato naturale. Quando 


(1) Expériences et observations sur Pélectricité, par Franklin, tradotte dall'in- 
glese da d’Alibard: Parigi 1756, t. 11, pag. 464. 
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ne abbia una dose maggiore dello stato naturale, allora è elettrizzato 
in più, ossia în eccesso 0 positivamente; e nel'caso ne contenga una 
dose minore diventa elettrizzato in meno, ossia în difetto o negativa- 
mente. Nel primo caso i fenomeni sono prodotti dal torrente elettrico, 
che dal' corpo, dov’ è ‘accumulato, si slancia sui circonvicini e sul 
globo; nel secondo si ottengono pel passaggio del fluida dal globo e 


dai corpi circostanti in quello elettrizzato. Confricando assieme i due - 


corpi, si mette in azione la-forza che squilibra l’elettrico ai mede- 
simi naturale, l’uno dei quali si elettrizza positivamente e l’altro ne- 
gativamente. Nella machina elettrica a disco-di vetro, lo stropiccia- 
mento risveglia la forza elettromotrice, ed a spese del fluido pro- 
prio dei cuscinetti si accumula l’elettrico sul corpo stropicciato, 
donde passa per le punte sul conduttore. La stelletta luminosa è 
tranquilla delle punte poste dirimpetto al disco indica infatti un fluido 
rientrante. Che se il disco è di solfo o di resina, si scorge sulle 
punte un fiocco 0 un razzo, che indicano un fluido uscente; per cui 
nello stropicciamento il disco si elettrizza negalivamente, i cuscinetti 
positivamente, -e il conduttore scarica per le punte sul disco il suo 
fluido naturale ene rimane in difetto. Questo modo di ravvisare i feno- 
meni elettriei è stato chiamato sistema d’un sol fluido, o degli unitari, 
o sistema mecanico, perche secondo il medesimo i fenomeni avven- 
gono perun semplice squilibrio, cioè per condensamento e rarefazione. 
Un'altra ipotesi è stata messa avanti da Symmer e seguita da Cou- 
lomb ed altri per la spiegazione dei fenomeni elettrici. Suppone egli 
che l’elettrico, diffuso nella natura, sia un fluido composto di due 
sostanze particolari, dotate delle. stesse proprietà mecaniche, .della 
stessa mobilità, della stessa clasticità e della stessa tendenza a dif- 
fondersi, che hanno tra loro una grande affinità, per la quale.cer- 
cano di combinarsi assieme e di neutralizzarsi. Vuole egli che i 
due fluidi nella loro composizione mettano allo stato naturale i corpi 
senza che in questi-abbiavi alcun potere di manifestarsi ; quando in- 
vece trovandosi separati e divisi Ji mettono allo Siae elettrico. Il 
fluido che si sviluppa sul vetro liscio strofinato col pannolano venne 
da lui chiamato fluido vitreo od elettricità vitrea; e denominò fluido 
resinoso od elettricità resinosa l’altro, che si ‘eccita stropicciando 
collo stesso pannolano la ceralacca e le resine. Lo stropicciamento 
nella machina elettrica ordinaria opera la decomposizione del fluido 
naturale ai due corpi, e il disco di vetro s'impossessa dell’elettricità 
vitrea, mentre i cuscinetti di quella resinosa. Al contrario succede 
nella machina a disco di solfo. L'ipotesi di Symmer vien chiamata 
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sistema dei due fluidi 0 dei dualisti oppure sistema chimico, perché 
si suppone decomposizione e composizione, 

Tanta.nell’uno che nell’altro sistema il nostro globo e tutti i corpi 
sono considerati come la.stanza dell’elettrico,-e in ciascuno se ne 
contiene la quantità voluta dal loro stato naturale. È sotto questo 
punto di. vista che in ambidue i sistemi.il gloBio per la sua estensione 
vien considerato come.il grande, il serbatoio universale. dell’elettrico. 
Nella coordinazione e nella spiegazione dei fenomeni dell’elettricità 
i fisici seguono piuttosto l’uno che l’altro sistema secondo le loro 
particolari opinioni. In Italia è dai più adottato il primo ed in Fran- 
eia.il secondo. In Inghilterra ed in Germania e presso altre nazioni 
ineivilite si segue di-preferenza o l’uno 0 l’altro sistema. Ma per una 
bizzarria inesplicabile anche coloro, che d’ordinario si servono del si- 
stema dei dualisti per l'elettricità statica, adottano per quella dina- 
mica il linguaggio degli unitarinon potendosi in verun modo coì due 
fluidi concepire la ‘corrente nel circuito. Noi non ei faremo a discu- 
tere quale sia il migliore dei due sistemi per la spiegazione dei feno- 
meni. elettrici; non dovendosi il sistema considerare, lo ripetiamo; 
una-verità ma una mariera comoda e facile per la coordinazione dei 
fatti e dei fenomeni che appartengono alla scienza. Adotteremo però 
il sistema d’un»sol fluido perchè si presenta più consentaneo alla 
realtà, principalmente nei fenomeni dinamici; perchè presta un lin- 
guaggio più conforme ai fatti ed alla ragione; perchè è quello seguito 
dai padri della scienza e dai sommi elettricisti italiani; e perchè in- 
fine rende più facile. il-passaggio all’etere universale; in cui sembrano 
rannodarsi le cause da cui dipendono i differenti fatti e l’indefipita 
serie di fenomeni degli imponderabili ($. 733). 

4227. È legge generale che, diventando due corpi elettrizzati per 
‘mezzo dello stropicciamento..o di qualunque altra forza, l’uno lo è 
positivamente. e l’altro negativamente. Le diverse. materie prendono 
o stato elettrico positivo v negativo secondo la.loro natura e quella 
del corpo con cui sono stropicciate. Nella seguente serie ogni corpo 
si elettrizza. in più quando si stropicei con quelli.da cui è seguito, e 
in meno quando lo.strofinio sì faccia cogli altri da cui è preceduto. 
— Pelle di gatto — pelle di coniglio — pelle. di lepre — feltro — tor- 
malina — vetro liscio — pannolano — piuma — legno. — carta — seta 
— ceralacca —.cera bianca — colofonio — solfo —metalli, principal - 
mente loro ed il mercurio. 

Stropicciando un corpo con un altro della stessa natura e posto 
nelle stesse circostanze, per.es., un nastro di seta con altro eguale 
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nella qualità, nella finezza, nel colore, nella temperatura:ece., non si 
ha sviluppo d’efettricità. In questo caso però l’esperienza dimostra 
che basta una lieve alterazione nelle molecole di uno dei due eorpi, 
o un diverso trattamento nell'operazione per ottenerli allo stato elet- 
trico opposto. Infatti, nel caso dei due nastri, se lo stropicciamento 
non vien fatto egualmierte sopra attibidue, essi si elettrizzamo, pren: 
dendo lo stato negativo quello che è maggiormente strofittato. Disposti 
a tale intento i due mastri'in croee; si tenga lPuno di essi fisso e teso 
e si muova l’altro comie se si’operasse colla sega pet dividere il primo. 
Il nastro in quiete proverà imo strofinamento maggicrein quella parte 
sempre sottoposta all’azione dell’intera lunghezza dell'altro, ed ap- 
punto il primo sitrova in quel sito elettrizzato negativamente, mentre 
il secondo lo è positivamente in tutta la lungliezza che ha provato lo 
strofinio. Se ì due nastri sono bianchi, strofitiandoli Puno contro Pattre 
longitudinalmente o facendo loro provare egual effetto nell'operazione, 
non si elettrizzano; ma se.umo di essi è tinto di nero, allora Pelettriz= 
zazione ha luogo siretidendà il nero Jo stato negativo. 

Non si conosce alcun rapporto fra la natura e costituzione dei 
corpi e la state elettrico, che essi prendono mediante lo. stropiccia- 
metto: Dalle molte sperienze istituite si può soltanto dedurre in-ge- 
nerale che, di due corpî stropicciati, quello, il quale ha le parti meno 
discoste dalla loro posizione naturale di quiete, mostra disposizione ad 
elettrizzarsi. per etcesso, venendo questa tendenza accresciuta colla 
compressione ; quello invece, te cui molecole sono più discoste; è in- 
clinato a prendere lo stato elettrico în difetto, essendo questa sua di- 
sposizione accresciuta colla rarefazione. È sppunto per ciò ehe col 
riscaldamento si predispongono i corpi ad essere elettrizzati it meno, 
metifre col raffreddamento si dà lora la tendenza ad essere elettriz- 
zati in più. I due nastri bianchi precedenti stropicciati Puno contro Pal- 
tro noti si elettrizzavano; ma uno di essi si riscaldi mentre l’altre 
si lascia alla temperatura ordinaria: ha luogo allora lo sviluppo del- 
l'elettricità prendendo il primo lo stato negativo e il secondo positivo. 
Il polimento in generale fa acquistare al corpo l’elettricità per eccesso, 
e le scabrosità per difetto. Due lastre di vetro, sfregate l'una contro 
l’altra, si eleftrizzano difficilmente, o se si elettrizzano prendono 
bensì lo stato opposto come ha provato Epino; ma ora la stessa 
specie di elettrività apparteneva all'una ed ora all'altra delle due la- 
stre. Che se una di esse è previamente smerigliata e resa scabra alla 
sua superficie ; allora, nello $tropicciamento delle due tastrefra loro, 
quella a superficie liscia si elettrizza sempre positivamente e l’altra a 
superficie scabra negativamente. 
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Dunque non solo il coloramento e il modo con cui vien fatto lo 
strofinio, ma in generale la disposizione delle molecole e delle fibre, 
la forza con cui sono premuti i corpi l’uno contro l’altro, lo stato 
delle superficie producono dei risultati analoghi. Lo sviluppo d’elet- 
trico succede con taute più grande energia quanto è maggiore l’op- 
posizione di queste circostanze; ed all'inverso si ha minore sviluppo 
quanto più le superficie dei corpi si assomigliano e si trovano nelle 
eguali circostanze. È appunto in causa di queste differenze e modi- 
ficazioni delle materie poste a cimento, che hanno origine le discre- 
panze riscontrate da alcuni autori nell’assegnare la specie di elettri- 
cità, che prende un corpo relativamente all’altro con cui è stropic- 
ciato. La ceralacca stropicciata con una lastra o foglia metallica si 
elettrizza positivamente secondo Zamboni (1); mentre Biot ha. tro- 
vato che, stropicciando una lastra di rame con.una verga di solfo, 
ora l’uno ed ora l’altro corpo prende l’elettricità positiva, senza che 
si possa riconoscerne la causa (2). Avendo riguardo a queste circo- 
stanze, parecchi dei metalli strofinati colle resine si elettrizzano ne- 
gativamente (3). Nella scala precedente dunque o nell’ordine delle 
materie che si elettrizzano per istropicciamento, i metalli occupano 
l'estremo negativo, mentre la pelle di gatto e le pelli fine sono poste 
all'estremo positivo. 

Vi ha un numero indefinito di materie fra i due estremi della scala 
elettrica, i metalli e le pelli fine; un numero indefinito di corpi i 
quali si accostano più all'uno che all’altro estremo e si elettrizzano: 
positivamente 0 negativamente secondo che la materia con cui si 
stropicciano è posteriore 6d anteriore nell’ordine della scala e tanto 
più quanto più questa materia si discosta da essi. Così il vetro liscio 
si elettrizza positivamente stropicciato col pannolano, ma prende 
maggiore elettricità positiva se si stropiccia colla seta, ed ancor mag- 
giore col solfo, e più ancora coi metalli. Ecco la ragione perchè i cu- 
scinetti della machina elettrica a corpo stropicciato di vetro si spal- 
mano con amalgama di metallo ($. 1220). 

1228. Non solo i corpi solidi stropicciati l'uno coll’altro si elettriz- 
zano, ma ben anche i solidi coi fluidi ed i fluidi fra loro danno nello 
stropicciamento segni di elettricità. Dessaignes immergeva ed estraeva 


(!) Zamboni, Blettromotore perpetuo. Verona 4820, t. 1, pag: 28. 

(2) Biot, Traité de physique ecc. Parigi 4846, t. 11, pag. 354. 

(3) Vedi su questo argomeuto le spesienze di Perego negli Annali di fisica ecc. 
più volte citati, t.x1, pag. 68. 
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prestamente dal mercurio delle verghette di solfo, di cera comune, 
di ceralacca, di vetro; come pure dei rotoli di carta, di cotone, di seta 
e di lana, e nella confricazione subìta da queste materie contro il mer- 
curio diventavano più o meno elettrizzate (4). Perego ha ripreso que- 
ste sperienze e le ha estese esaminando principalmente l'elettricità 
che prende il liquido metallico nella confricazione nata coi corpi s0- 
lidi, che tufava in esso (2). In queste sperienze il fisico italiano ha 
trovato che il mercurio sì elettrizza negativamente cimentato nella 
maniera indicata coll’amatista; colla stearina, coi tessuti di cotone, 
col cristallo di rocca, colla pelle di gatto, col solfo e col vetro. Da 
quest’ultimo risultato si apprende pure il buon effetto dell’amalgama 
applicata sugli strofinatori.della machina elettrica a disco di vetro. 
Perego ha altresì studiata l’elettricità, che si sviluppa nel mercurio 
passando pei pori dei legni, dei tessuti e di altre materie consimili. 
Esso prende lo stato ora positivo ed ora negativo; ma ciò che im- 
porta di notare si è che l’amalgama molle di stagno obbligata a pas- 
sare pei fori del legno si è sempre elettrizzata negativamente (3), per 
cui essa è un corpo eminentemente negativo, e riesce quindi molto 
propria come strofinatore della machina elettrica. Il vetro del vaso, 
dove si contiene del mercurio, si elettrizza per lo sfregamento che 
ne nasce dal semplice mote ondulatorio del liquido. 

Materie diverse, ridotte in minutissime particelle ed in finissima 
polvere, si lascino cadere come ha fatto Volta pei fori d’uno staccio, 
o si slancino pel cannello del soffietto sopra un piatto sorretto da un 
isolatore: in tali operazioni manifestano lo stato elettrico-per lo stropic- 
ciamento subìto contro l’orlo dei fori o del cannello (4). Coulomb, 
agitando dei nastri di seta nell’aria, li trovò elettrizzati pel loro 
stropicciamento contro l’ aria (5). Dirigendo una corrente d’ aria 
contro materie coibenti queste si elettrizzano, come ha provato Bec- 
caria (6). 

1229. Da un getto di vapore uscente dalla caldaia d’ un’ordinaria 
machina fu osservata la prima volta la comparsa di elettricità; e sul- 
l'origine di un tal fenomeno s’istituirono- poscia parecchie sperienze 


(1) Annales de chimie el de physique, seconda serie, t. 11, pag. 39. 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vi, pag. 25. 

(3) Si vegga la Memoria di lui nel t. 1, pag. 427. di questi ultimi Annali, e 
per l’amalgama, pag. 437. 

(4) Collezione delle opere di Volta, t. 11, parte seconda, pag. 253 e seguenti. 

(5) Vedi Biot Traité de physique ecc. t. 11, pag: 335. 

(6) Eleltricismo artificiale. Bologna, pag. 322, g. 761. 
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e si emisero differenti opinioni (1). Faraday lo prese in esame e ma- 
strò che Veccitamento dell’elettricità dipendeva dallo sfregamento di 
slobuli acquei violentemente sospinti dal vapore contro le pareti del 
tubo da cui eseono, 0 contro corpi che loro attraversano il cammino, 
variando essa di specie secondo la qualità della materia con cui i 
globuli stessi subivano la confricazione (2). Su questo principio Arm- 
strong costrusse poscia la machina elettrica a vapore o machina 
idroelettrica, che sì presta non solo per tutte le sperienze delle ma- 
ehine a disco ed a cilindro, ma eziandio pet fenomeni dell’elettricità - 
dinamiea (3). 

La caldaia per la generazione del vapore consiste in un cilindro 
formato di robuste lastre di ferro (fig. 260), di diametro più o meno 
grande secondo le dimensioni, che si desidera di dare alla machina. 
Quella del gabinetto di fisica della R. Università di Torino ha la lun- 
ghezza di centimetri $0 e il diametro di 36. Per un terzo del diame- 
tro lo spazio eilindrico AB è occupato dalla caldaia propriamente 
detta, dove si versa Pacqua da essere convertita in vapore, gli altri 
due terzi comprendono il focolare ed' if eeneratoio. Tutto l’apparec- 
chio è sorretto da quattro colonnette di vetro dell'altezza di circa un 
metro, per le quali è isolato dal suolo. La caldaia è munita del tubo 
F pel fumo, della valvola di sicurezza V, del tubo idrometrico T che 
indica l’altezza cui si trova l’acqua nella caldaia, e della chiavefta € 
d’uscita del vapore; il quale, quatido entra nei quattro tubetti di ferro 
circondati dalla scatola d’ottone S, forma altrettanti getti, che vanno 
a colpire la fila di punte sostenute dal piede Pin parte di vetro e 
munito superiotmente d’un globetto d’ottone con appendice. 

Tutto l’artificio per l’eccitamento dell’elettricità è rinchiuso nella 
scatola S. Affinchè si operi lo sviluppo di elettrito è d’uopo soddi- 
sfare a due condizioni: 1: che globuli d’acqua si formino e sfreghino 
contro la superficie interna dei tubetti d’uscita del vapore; 2? che il 
vapore stesso abbia abbastanza tensione da (rasportare con celerità 
questi globuli d’acqua, tosto che hanno subìto lo stropicciamento 
contro i tubi. Per ottenere la seconda condizione bisogna dare al va- 
pore la tensione di alcune atmosfere e quindi riscaldare l’acqua nella 
caldaia ad una temperatura elevata. Questa grande elevazione di tem- 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. 1V, pag. 285 e 278; t.v, p.de74; 
t. vi, pag: 48; t. xvi, pag. 278, ct. avit, pag. 156. 

(2) Gli stessi Annali, t.xwî, pag. 58 et: xv,-pog. 294. 

{3)Gli stessi Annati, t. Xut, 284. 
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peratura impedisce la formazione dei globuli d'acqua e rende difficile 
il conseguimento della prima condizione. L’artifizio dunque deve es- 
sere diretto in modo d'avere contemporaneamente una grande ten- 
sione ed i globuli d’acqua. Al quale scopo nella scatola S-s’introduce 
dell’acqua alla temperatura ordinaria e ad un’altezza tale da non toc- 
care i tubetti di ferro, da cui è attraversata. Stami di bambagia av- 
volgono nell’interno della. seatola i tubetti e pescano colle loro estre- 
mità in.quell’acqua; la quale per la capillarità ascende e tiene inu- 
miditi i tubetti medesimi..Il canaletto f mette in comunicazione la 
capacità della scatola col fumaiolo F della caldaia, e scarica l’aequa 
di. evaporazione che si forma pel calorico comunicato agli stami. 
Quest’evaporazione raffredda i tubetti, ed obbliga parte del vapore, 
che sfugge per essi, a convertirsi in globuli liquidi sfregando contro 
la superficie da cui sono rinchiusi. Affinchè dopo lo sfregamento i 
globuli non comunichino ancora l’elettrico alla machina, ciascun tu- 
betto ha un canaletto di legno ab innestato (fig. 261) verso il foro 
d’uscita, ed un cappelletto d’ottone che obbliga il getto di vapore a 
prendere un giro tortuoso come indica la freccia: Con questo artifizio 
si ottengono dunque i globuli acquei; si lascia al vapore forza bastante 
per ispingerlì con veemenza lungo i tubetti, e per distaccarli tosto che 
hanno provato lo sfregamento. 

Nello sfregamento dell’acqua contrò il ferro, il liquido si elettrizza 
in più, ed il solido resta elettrizzato in meno. Se quindi si. mette in 
comunicazione col suolo il globo P (fig. 260), mediante una catenella 
metallica, si avrà dalla caldaia l'elettricità negativa ed accostandovi 
il conduttore M ne balenerà la scintilla. L'elettricità positiva si ha ac- 
cumulata sul globo di P togliendo la catenella per lasciarlo isolato e 
facendo invece comunicare col suole la caldaia. L'acqua è meglio che 
sia pura, e perciò bisogna preferire la piovana a quella di fonte, che 
sì riscalda a 2 sino a 5 atmosfere. Le punte di P si collocano assai 
vicino ai getti di vapore nelle sperienze in cui si desidera gran quan- 
tità d’elettrico senza curarsi della lunghezza delle scintille; ma per 
ottenere delle Junghe scintille si collocheranno le punte a maggiore 
distanza, la quale varia secondo la tensione del vapore. 

1230. Nelle macchine elettriche a disco di vetro, i cuscinetti tenuti 
isolati si elettrizzerebbero negativamente, mentre il disco stesso si 
elettrizza positivamente. All’appoggio di questo principio si è co- 
strutta la macchima a disco di vetro in modo d’averne a piacimento 
tanto l'elettricità positiva quanto la negativa. Essa è rappresentata 


J! 


nella fig. 262, dove il conduttore principale è il glubo d’ottone G 
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ed i cuscinetti sono congiunti coi due globi 9g pure d’ottone, soste- 
nuti ogni paio da una colonnetta di vetro. Due archi metallici, l'uno 
AA. congiunto col conduttore G e l’altro aa posto in comunicazione 
col suolo mediante la catenella C, servono facilmente ad avere so- 
pra G-ora l'elettricità positiva ed ora quella negativa. 

Infatti l’areo AA, disposto verticalmente, vien ad avere i pettini a 
poca distanza dal disco, da cui assorbendo l’elettrico si carica in più 
il.globo G. Disponendo invece l'arco uu verticalmente assorbe colle 
punte dei suoi pettini l’elettrico eccitato sul disco e lo scarica per 
la catenella C nel suolo; mentre l’arco AA in posizione orizzontale 
ed i pettini a contatto coi cuscinetti si mette allo stato negativo uni- 
tamente ai cuscinetti medesimi. Alla macchina elettrica a disco per 
le due elettricità si sono fatte alcune modificazioni come può vedersi 
negli Annali di Fisica ecc. più volte citati, t. x11, pag. 186; e t. xv, 
pag. 56. 

4234. Colle macchine a cilindro ed a globo ($. 1222), come con 
quella a campana ($. 1223) si ha facilmente l’elettricità positiva dal 
conduttore munito di pettine, mentre quello dei cuscinetti è in co- 
municazione col suolo. All’inverso si ha. l’elettricità negativa dal 
conduttore dei euscinetti tenendolo isolato, e facendo comunicare col 
suolo quello del pettine. Tenendo isolati i due condutteri dal suolo 
e mettendoli in comunieazione metallica fra loro, si avrà una cireo- 
lazione continua dal disco al conduttore, ai cuscinetti e di nuovo 
al disco. 

Del resto l’elettricità negativa può aversi direttamente dalla mac- 
china a disco di solfo o di resina ($. 1220). Anzi interessa di far co- 
noscere una macchina elettrica a due dischi, l'uno di solfo e l’altro 
di resina, la quale può servire con vantaggio per alcune particolari 
indagini (4). I due dischi sono sostenuti dal medesimo ‘asse orizzon- 
tale e posti in movimento nell’egual modo della macchina ad un solo 
disco. Lo strofinatore-del disco di vetro si congiunge mediante una 
verga metallica con-quello di contro del disco di resina. I conduttori 
dei due dischi si fanno al bisogno comunieare fra loro mediante una 


verga metallica: in tal maniera, mettendo in azione la macchinà, si. 


ha una circolazione continua d’elettrico, il quale dal disco di vetro 
si getta per le punte sul rispettivo conduttore transitando da questo 
sull'altro. conduttore, donde sfuggendo per le rispettive punte passa 
al disco di resina e da questo nei cuscinetti per riprendere il primi- 


(1) Si veggano gli Annali di fisira ecc. più volte citati, t, x111, pag. 242. 
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tivo. corso. Che se i conduttori sono mantenuti disgiunti, l’uno dà 
l’elettricità positiva e.l’altro quella negativa, mettendoli alternativa- 
mente in comunicazione col suolo. Nel primo caso si genera la cor- 
rente, dalla quale si hanno, come vedremo, i fenomeni dinamici con 
l’elettrico sviluppato per mezzo dello stropicciamento. 

4232. Furono costrutte macchine elettriche con istoffe di seta, di 
taffetà, di lana, di gota perca e d'altre materie consimili. Si riuni- 
scono le estremità d'un pezzo di queste stoffe disteso su due subbi 
come la fune continua delle ruote a cingoli ($.459): facendo ruotare 
uno dei subbi, gira anche l’altro e con essi la stoffa continua, che è 
stroffinata da un cuscinetto rivestito di pelle di gatto fisso da un 
lato, mentre all’opposto corrispondono le punte del pettine .d’ un 
conduttore isolato. Nella confricazione della pelle di gatto contro la 
stoffa, questa si elettrizza in difetto e con esso il conduttore, dal 
quale si ottiene l'elettricità negativa. 

Si sono fabbricate altresì delle macchine, il cui disco è formato 
di carta assai grossa molto propria a svolgere l'elettricità (1). Ma la 
carta deperisce facilmente e le macchine non sono della venta da 
paragonarsi a quelle di vetro. 

4233. Si è incidentemente fatto cenno dell’andamento del fluido 
elettrico, che si sviluppa dalla macchina in azione. Il disco di vetro, 
per es., nello stropicciamento prende continuamente su di sè l’elet- 
trico dei cuscinetti, i quali si spogliano in tal modo del loro fluido 
naturale e rimarrebbero elettrizzati in difetto e giungerebbero al punto 
di non poter fornire nuovo fluido al disco se fossero isolati. Si vede 
quindi il bisogno di mettere i cuscinetti in comunicazione col suolo, 
ande poter riparare alle perdite che vanno facendo. Se il pavimento è 
di legno ed anche di mattoni, e la stanza ad un piano superiore 
del fabbricato ; allora la poca conducibilità di quelle materie im- 
pedisce ai cuscinetti di attrarre dalla terra nuovo fluido e for- 
nirlo al disco per avere l'elettrizzazione più grande possibile dalla 
macchina. In qualunque caso è bene di collocare un grosso filo di 
rame, il quale lungo il muro esterno della stanza si profondi nella 
parte umida del suolo ed anche in un pozzo, e metta capo nella 
stanza per attaccarvi la catenella metallica che comunica coi cu- 
scinetti. Nelle macchine a disco di.solfo vale lo stesso; la perfetta 


(4) Perla carta meglio atta alla costruzione di machine elettriche si possono con- 


sultare gli annali di fisica ecc. più volte citati, t. xxuti. pag. 185; t. xxv, p. 297 
e t. XXVI, pag. 72. 
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comunicazione dei cuscinetti colla terra è diretta a disperdere il 
fluido di cui vanno coritinuamente spogliando- il corpo stropicciato, 
e così metterli in grado di elettrizzare it conduttore al massimo 
possibile. 

Il conduttore, una volta che Pelettrico sia conderisato ad un certo 
punto, non' può ricevere rivovo fluido, perchè colla stessa forza . 
che il disco tende a comunicarlo, il conduttore lo rigetta. Lo stesso 
avviene quando il corpo stropicciato è una materia resitiosa, Vi ha 
dunque. una carica massima per ogni machina elettrica, che non si 
può mai oltrepassare per quanto si continui lo stropiceiamento colla 
ruotazione. 

1234. Allorquando si vuole elettriazare un corpo bisogna metterlo 
in comunicazione col conduttore della machina; ma se esso appog- 
gia sul suolo, l’elettrico che riceve passa tosto nella terra e non si 
elettrizza. Per elettrizzare dunque un corpo è mestieri .di segregarlo 
dal suolo mediante corpi coibenti; il che chiamasi isolare. Se Varia 
che ci circonda avesse la proprietà di trasmettere l’elettrico, s'igno- 
rerebberò gli effetti di questo fluido e la fisica non possederebbe 
uno dei suoi rami più ameni e più istruttivi. 

Si è veduto altrove ehe un eorpo viene isolato quando è sostenuto 
in mezzo all’aria-con fili o cordoncini di seta ($. 1217) o con colon- 
nette di vetro coitie i conduttori delle rigichine elettriche. L'isola - 
tore consiste d’ordinàrio in una colonnetta di vetro piantata sopra un 
basamento e portante superiormente un piario (fig: 263). Allo scopo 
di meglio conseguire l'isolamento si coHeca sul piano una lastra ben 
asciutta di vetro. 

In generale qualunque materia coibente serve ad isolare i corpi 
per metterli in istato di essere elettrizzati, ed una delle condizioni 
essenziali si è che gl’isolatori siano ben asciutti, perchè un velo 
anche sottilissimo d’umidità basta a dissipare l’elettrico. L’umido 
si deposita facilmente sul vetro per la grande adesione ch’esso ha 


con l’acqua ($. 88), ed allo scopo d’ impedire tale inconveniente 


bisogna coprirne la superficie con qualche vernice resinosa. 

4235. Un eorpo isolate nell’aria e in comunicazione col condut- 
tore della riacchina prende dunque lo stato elettrico; e si chiama 
caricare od elettrizzare un corpo quando, dopo averlo isolato; si 
accumuli su di esso il fluido estraendolo dal conduttore della ma- 
china, od eecitandelo in altro modo qualunque; oppure gli si levi 
del suo elettrico naturalé trasmettendolo al conduttore medesimo 
od a qualunque altro corpo allo stato negativo. Nel primo caso sî 








tarica 0 si elettrizza il corpo positivamente, mel secondo negati- 
vamente. Si chiama poi scaricare un. corpo 0 metterlo allo stato na- 
turale il togliergli il fluido, di cui è in eccesso, ‘0 il dargli quella 
porzione di cui è in difetto. La scarica si fa ponendo il corpo in 
comunicazione colla terra: mediante materie ‘deferenti , essendo Ja 
terrail-serbatoio universale dell’elettrico fluido. Le ‘scintille si estrag- 
gono mediante un cilindro d’ottone terminato in emisfero, che prende 
il nome particolare di eccétatore. Si presenta spesso il bisogno nelle 
scariche elettriche di impedire che il torrente transiti per lo-spe- 
rimentatore : «a tal fine si hanno gli scaricatori muniti di manieò coi- 
bente A, B utili in parecchi casi (fig. 264). Vi ha-inoltre lo scarî- 
calore universale rappresentato nella figura 265. Il corpo è collocato 
sul piano coibente P.ed a contatto cogli estremi delle due verghette 
d’ottone. Una di queste comunica col.suolo, e l’altra.si congiunge 
mediante lo .scaricatore a manico colla sorgente elettrica. 

Per elettrizzare.una persona, che è abbastanza dotata di conduci- 
bilità, bisogna pure iselarla e metterla in. comunicazione col con- 
duttore della machina o con qualsiasi «altra sorgente d’elettrico me- 
diante una catenella metallica. Essa in tale situazione mostra tutti 
i fenomeni del conduttore e-si può quindi coll’eccitatore estrarne la 
scintilla. A tale effetto Ja persona sale sullo sgabello isolatore, che 
consiste in una tavola circolare o  d’altra forma, verniciata ‘e coi 
piedi di vetro .o di solfo. Si adoprano eziandio come isolatori 
stiacciate di resina 0 tronchi conici di solfo, su cui si mette la per- 
sona da essere.elettrizzata. Siccome la resina è cedevole al peso della 
persona che sorregge, così alle stiacciate si dà maggior consistenza 
mescolando colla resina della cera in-parti eguali. Queste stiaceiate, 
quando sono di recente fuse e gettate, non riescono i migliori isola- 
tori, ma col- tempo acquistano tale proprietà per la ragione. che la 
cera è meno coibente allo stato liquido o molle che ben solidificata. 

4256. Una persona, collocata sopra lo sgabello isolatore, si elet- 
trizza non solo mettendosi in comunicazione col conduttore della 
machina, ma. anche direttamente collo strofinio. A tal fine basta con 
una pelle di gatto di leggermente battere strisciando sulla spalla 
posta a nudo. L'individuo, che abbia fatto qualche moto ed agitato 
le braccia, salendo tosto sullo sgabello isolatore può dare segni elet- 
trici, che riescono. soltanto sensibili agli elettroscopi i più Dee, 
di cui quanto prima parleremo. 

I gatti. ed altri animali sono coperti -di peli e- posseggono quindi 
una materia molto propria all’eccitamento dell'elettricità senza biso - 
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gno d’isolarli. Stropicciando colla mano asciutta il dorso di questi 
animali, si ottiene dall’estremità dell'orecchio una serie di scintille 
o di piccole scariche. Il fenomeno si ha anche se, durante lo stro- 
finamento»del dorso con una mano, si applichi | altra alla parte 
superiore del piede del gatto in modo da stendere la zampa ed a 
mettere il pollice a contatto coll’ osso dell’ altra gamba nel luogo 
ove si congiunge col piede. Somiglianti fenomeni furono esaminati 
nei gatti dal professore Vassalli ripetendo anche altre sperienze di 
Alessandro Tonso (1). 

4237. L'aria colla sua coibenza ritiene i corpi allo stato elet- 
trico, ed impedisce a questo fluido di obbedire alla sua forza espan- 
siva e di dissipare l’elettricità dei corpi. L’elettricità dunque eser- 
cita uno sforzo per mettersi in equilibrio, ed è appunto un tale 
sforzo che chiamasi tensione. Dicesi poi carica la quantità d’elet- 
trico, di cui un corpo è fornito in più o in meno del suo stato na- 
turale, L’attitudine a ricevere una maggiore o minor carica prende 
il nome di capacità del. corpo per l’elettrico. 

La tensione può. essere positiva 0 negativa: colla prima l’elet- 
trico fa sforzo per isfuggire dal corpo su cui è accumulato, colla 
seconda il fluido degli oggetti circostanti e della terra tende a 
portarsi sul corpo dove trovasi in meno. La tensione positiva è tanto 
più grande quanto più è la quantità effettiva d’elettrico accumulato 
sul conduttore, mentre la negativa cresce al crescere la deficienza 
d’elettrico nel corpo relativamente al suo stato naturale. A somi- 
glianza della tensione si ha la carica positiva e negativa e quindi 
la capacîtà positiva e negativa. 

1258. Avendosi un corpo deferente in istato elettrico, che sì pone 
in comunicazione con altro corpo isolato, il finido si equilibra sopra 
ambidue e il secondo si mette pure nello stato elettrico a spese 
del primo, nel quale viene con ciò ‘diminuita la tensione. Siccome 


il passaggio dall’uno all’altro corpo cessa allorquando vi ha egua- 


glianza ed equilibrio nelle tensioni d’ ambidue; così lo stato dei 
due corpi in tal caso chiamasi equilibrio relativo ,, mentre succede 
l'equilibrio assoluto o lo' stato naturale, quando il corpo elettrizzato 
si fa comunicare col globo terracqueo. 

Crescendo la tensione al crescere la quantità d’elettrico accu- 
mulato sopra un corpo, è chiarò che, con continue addizioni "di 


(1) Afemorie della R. Accademia di Torino, det 1789; dove si dà la relazione 
dello sperienze sopra l'elettricità dei topi e dei gatti domestici. 


RZ 
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ftuido, potrà essere portata al punto di vincere la coibenza dell’am- 
biente. In questo caso si disperderà per l’aria e sugli oggetti cir- 
convicini, e il conduttore non riceverà più elettrico oltre un tal 
punto. Avviene all’inverso nella tensione negativa, potendosi il con- 
duttore mettere in difetto d’elettrico sino al punto in cui per questa 
deficienza, crescendosi in lui l’attrazione, non si possa per togliergli 
del suo l’elettrico naturale. Appunto per-questo la carica del condut- 
tore colla macchina elettrica ha ‘un limite che non si può oltrepas- 
sare ($. 1233). 

1239. In ogni conduttore elettrizzato vi ha dunque curica, capa- 
cità e tensione. La stessa carica, prodotta dall’eguale quantità di 
elettrico in eccésso o in difetto sopra due conduttori, può generare 
delle differenti tensioni secondo la loro capacità. Più è grande la 
capacità, minore è la tensione per la stessa carica. In un condut- 
tore' di piccole dimensioni, la medesima carica produce tensione 
maggiore di quella che risulta per uno di grande ampiezza nelle 
eguali circostanze. Due corpi quindi possono ‘ essere egualmente 
caricati e possedere differente tensione, oppure spiegare. eguale 
tensione ed avere differente carica. Anzi nei conduttori d’ eguale 
capacità le cariche seguono-il rapporto delle tensioni; è in quelli 
posti all’eguale tensione le cariche sono in ragione delle capacità. 

Chiamiamo E, C, T come pure e, c, t le rispettive cariche di 
elettrico, le capacità e le tensioni di due conduttori; mentre ©, 
C,, t sono le denominazioni d’un terzo ‘conduttore che ha ‘egual 
capacità del primo ed egual tensione del secondo. A parità di cir- 
costanze, confrontando le cariche del primo e del terzo, che hanno 
equal capacità, si avrà E :20:: T :#. Parimenti, nel'confronto del 
secondo col terzo all’eguale tensione, risulterà e: e :: G:c. Mol- 
tiplicando termine per termine le due proporzioni precedenti», si 
ottiene la composta Ex : ee :: CT : ct; ossia Ere :: CT : ct, vale 
a dire le cariche sono în ragione composta diretta delle capacità 
e delle tensioni. Volendo passare alla valutazione , -bisogna adot- 
tare le unità di misura, le quali siano e per la carica, c per la 
capacità e £ per la tensione. Dall’ ultima proporzione si ricava 
dunque la relazione E= CT, ossia la carica eguaglia èl prodotto 
delle unità di capacità per quelle di tensione; che esprime altrettante 
unità di carica. 

Gli effetti d’un torrente elettrico, che si mette in equilibrio, ‘sono 
proporzionali, come è chiaro, alla quantità d’elettrico o alla carica, 
e quindi in ragione delle capacità e-della tensione. Se nella propor- 
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zione.precedente è E= e, .sarà eziandio CT = ci, da cui si deduce 
Tit:iso;C, ciod,a cariche eguali le tensioni seguono la ragione 
inversa delle capacità. Da ciò si apprende che gli effetti d’una carica 
non si devono giudicare dalla sola tensione, e potrebbe darsi benis= 


simovil;casp che un conduttore elettrizzato, nel mettersi allo stato 


naturale, producesse un grand’effetto quantunque manifestasse poca 
tensione in causa.della sua grande capacità. Queste relazioni fra da 
carica, la capacità e da tensione. ci saranno utili in seguito per:com- 
prendere gli effetti di alcuni importanti apparati elettrici. Appunto 
per questa ragione ‘Volta ha suggerito di unire, al conduttore princi- 
pale della maechina elettrica, dei conduttori secondari per aumen- 
tarne la capacità.e quindi la-cariea ($. 1220). H fisico italiano fu il 
primo.a stabilire, con accurate esperienze ed osservazioni; che d 
superficie seguale la forma del conduttore {produce una variazione 
melle capacità ; (e.che di-due cilindri della stessa superficie, il più 
lungo»riceve per l’eguale tensione una carica maggiore dell’altro. 
Combinando, peres., 16 sottili verghe cilindriche metalliche, cia- 
scuna delle quali abbia la lunghezza di circa 300 metri, si darebbe; 
secondo Volta, al.conduttore della macchina elettrica tale capacità 
che le scintille sarebbero capaci di fulminare e di uccidere i più 
grossi .animali (4). I fili isolati dei telegrafi possono servire a-verifi- 
- carela proposizione:di Volta. Essi hanno la lunghezza di alcune een- 
tinaia di chilometri; e .carieati sarebbero capaci di produrre degli ef- 
fetti potentissimi; essendosi.già provato che, elettrizzati per l’influenza 
dell’atmosfera, danno delle forti scosse. 

Quando un.conduttore elettrizzato si mette in comunfcazione con 
un altro:isolato 50, 100 volte di più capace, la tensione nell’equili- 
brio relativo (S. 4258) diventerà Ja cinquantesima, la centesima 
parte di prima. Il conduttore elettrizzato dunque, che sì fa comuni- 
eare col nostro globo di capacità infinitamente più grande di quella 
del conduttore medesimo, «diminuisce infinitamente la tensione nel- 
l'equilibrio assoluto, ed è per questa ragione che si è chiamata la no- 
stra terra il serbatoio universale dell’elettrico ($. 1226). 

4240. Abbiamo veduto che un conduttore elettrizzato esercita at- 
traverso l’aria ed.a certa distanza la sua azione attraendo corpi poco 
pesanti ed emettendo una scarica sotto forma di scintilla (S. 1224). 
Ora aggiungiamo che quest’azione succede per lo squilibrio locale 
dell’elettrieo naturale alla massa d’aria interposta, il quale si estende 


(1) Collezione delle‘opere di Volta, t.1, parte4?, pag. 242. 
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da molecola a molecola, da strato a'strato sino al corpo attratto, e 
su cui balena la scintilla. Questo stato, che prende l’aria interpo- . 
sta, si verifica negli altri corpi coibenti e néi conduttori in modo 
particolare alla loro natura, e si chiama attuazione. elettrica od elet- 
tricità attuata, riserbando i vocaboli induzione ed indotta pei feno- 
meni dell’elettricità dinamica allo scopo di maggior proprietà ed 
esattezza del linguaggio della scienza. Ritorneremo in seguito sul- 
l'attuazione; ora ammettiamola come un fatto, che ci fa'strada-a 
proseguire lo studio dei fenomeni in ordine a quegli esposti. 

Per l'attuazione dunque prodotta dal conduttore elettrizzato, per 
es. in più, il primo strato d’aria si mette dalla parte del conduttore 
stesso allo stato negativo e dall’opposto a quello positivo: Lo strato 
seguente prova l’azione dello squilibrio locale del precedente e si 
mette pur esso in istato elettrico. In tal maniera va comunicandosi 
l’attuazione pei successivi strati all’ estremità opposta, donde pei 
corpi intermedii giunge sino al suolo, ed è per essa che succede 
l’attrazioue del. corpo deferente. a distanza, sul. quale balena anche 
la scintilla quando per l’attuazione si metta in istato elettrico oppo- 
sto tale da determinare la scarica del conduttore della macchina. 
Avviene lo stesso se il conduttore della macchina è elettrizzato ne- 
gativamente, propagandosi in tal caso a distanza per l’aria l’attua- 
zione negativa sino in presenza del corpo attratto 0 dal quale balena 
la scintilla. La massa d’aria all’intorno del conduttore elettrizzato: è 
stata chiamata anche atmosfera eletirica. 

4241. Dimostrando che si danno due stati elettrici sini si è 
veduto in quali casì due corpi elettrizzati posti in presenza sirepel- 
lono e si attraggono ($. 1225). Ora, servendoci del linguaggio: se- 
condo il sistema adottato ($. 1226), possiamo dire .in generale che 
corpî dotati di diverso stato elettrico mutuamente si avvicinano’ (at- 
traggono), e quelli che lo sono omologamente si allontanano (repel- 
lono). Questa legge generale dell’elettricità statica si spiega secondo 
il sistema d’un sol fluido ammettendo che l’elettrico è costituito di 
molecole, le quali mutuamente si repellono o tendono ad espandersi 
in ispazio maggiore per mettersi in equilibrio ; e che la forza ripul- 
siva, come in qualunque fluido elastico, cresce coll’addensamento 
e diminuisce colla rarefazione (1). 


(4) La rigorosa dimostrazione matematica di questa legge, come di altre dell’elet- 
trieita secondo il sistema di un sol: fluida, può vedersi nell’opera di Epino: Tex- 
tamen theoria electricitatis el mugnetismi, pubblicata nel 1760 e ridotta da Haiiy 


Fisîca, Il. 45 i 
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© Prendiamo primieramente due corpi P, p caricati positivamente 
(figw266), i quali si sono circondati di frecce indicanti colla loro 
punta l’attuazione elettrica positiva prodotta nell’aria che si trova al- 
l’intorno dei due corpi. Ora è chiaro che nello spazio interposto 
l’elettrico, rimosso per attuazione, sarà più addensato che negli altri 
spazi circostanti e perciò ripulsione nell’elettrico e per conseguenza 
nell’aria interposta e nei corpi in essa sommersi. Parimenti se i 
due corpi N, n sono elettrizzati negativamente (fig. 267), l’elet- 
trico, rimosso per attuazione nell’aria, riuscirà meno rarefatto nello 
spazio interposto che in quelli esteriori, e vi sarà quindi per l’e- 
guale ragione ripulsione ed allontanamento dei due corpi N, 
l'uno dall'altro. Che se uno dei corpi P è elettrizzato im più 


e l’altro N in meno (fig. 268), l’elettrico riuscirà più diradato 


nello spazio interposto che in quelli esteriori, e quindi tendendo 
a mettersi in equilibrio trascinerà l’aria e con essa i corpi verso 
lo spazio interposto, e produrrà in questi un avvicinamento. Que- 
sti fenomeni avvengono anche nell’aria rarefatta: in questi casi biso- 
gna operare a tensioni debolissime. 

Da qui si comprende eome un globetto di midollo di sambuco, 


sospeso all’estremità d’un filo di-lino che si tiene nella mano, è conti- . 


nuamente attratto dal conduttore elettrizzato della macchina, perchè, 
essendo il filo deferente e in comunicazione col suolo, si mette in 
istato elettrico oppesto a quello prodotto per attuazione nell’aria, 
e continua ad esserlo quando tocca il conduttore. Che se il'glo- 
betto è appeso ad un filo di seta, tosto che tocca il conduttore 
è repulso , perchè esso conserva |’ elettricità omologa. Che sesil 
globetto del filo di lino si sospende accanto al conduttore in co- 
municazione con. esso ed isolato dal suolo, allora si elettrizza 
omologamente ed è repulso. Per l’ egual ragione divergono i fili 
di lino d’un fiocco appeso al conduttore della macchina. 

Queste leggi dell’elettricità statica, in tal modo dichiarate secondo 
il sistema d’un sol fluido, vedremo come mirabilmente s’accordano 
colle leggi dell'elettricità dinamica nei fenomeni di attrazione e ri- 


elementare col libro: Exposition raisonnée de la théorie de l’électricité et du 
magmélisme. Parigi 1787, di cui Laplace, Cousin e Legendre fecero un rapporto 
molto favorevole all'Accademia di Francia. Alla pag. 46 del libro di Haty si dimo- 
stra appunto, secondo Epino, la nominata legge ammettendo quattro forze: due di 
attrazione reciproca fra la materia di ciascun corpo e il rispettivo elettrico, l’altra 
di ripulsione fra Je molecole dell’elettrico, e Ja quarta pure ripulsiva fra Je POS 
celle materiali prive d’elettrico. 
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pulsione, o di avvicinamento ed allontanamento di conduttori per- 
corsi da correnti dirette nello stesso o in contrario verso. 

4242. Al precedente teorema delle attrazioni e ripulsioni elettri- 
che si riferiscono alcuni fenomeni ed esperimenti, che si sogliono 
istituire nella scuola. Il motlinello elettrico consiste in un filo metat- 
lico configurato alla foggia di Z o in due fili della stessa forma in- 
crociati ad angolo retto (fig. 269). I fili sono acuminati alle loro 
estremità e si connettono nel loro mezzo con un cappelletto d’ac- 
ciaio munito al centro di una cavità, per*la quale stanno orizzon- 
talmente in bilico sulla verga acuminata; che si colloca direttamente 
sul conduttore o si mette con. esso in comunicazione: Ruotando il 
disco della macchina, si elettrizza la verghetta, indi i fili del bilan- 
ciere, che gira nella direzione indicata dalle frecce. 

Le punte trasmettono in silenzio l’elettrico e lo comunicano all’aria 
circostante. Si hannò in tal modo dalla parte delle punte due corpi 
omologamente elettrizzati, per cui succede fra essi l'allontanamento 
e quindi la ruotazione dell’apparato. Se il'bilanciere è elettrizzato ne- 
gativamente, l’aria circostante alle punte si elettrizza del pari nega- 
tivamente, e si. ha ancora l’allontanamento secondo i principii espo - 
sti nel teorema precedente. Collocando l’apparato sotto una campana 
di vetro, nella quale si fa il vuoto colla macchina pneumatica, non 
esiste più l’aria per essere omologamente elettrizzata, e non ha più 
luogo la ruotazione come mostra l’esperienza Non ha luogo del pari 
la ruotazione in un liquido buon conduttore, mentre succede in uno 
coibente, come per es. nell'essenza di trementina. 

Si può sostituire all’aria un corpo solide ed ottenere la ruotazione 
elettrica secondo i principii diehiarati. AI conduttore della macehina 
si sospenda un anello-di filo d’ottone del diametro di qualche centi- 
metro, che porti al di sotto mediante cilindretti di vetro ‘una lastra 
eircolare di metallo di diametro un poco più grande. La lastra è pa- 
rallela al’anello ed alla distanza che non vi passi una palla cava di 
vetro sottile, collocata ‘sopra la lastra medesima a contatto dell’a- 
nello. Girando il disco della macchina, si elettrizza l’anello e la palla 
di vetro nel punto di combaciamento. Tosto che i due corpi sono 
elettrizzati, la palla è repulsa ed attratta nel. punto seguente, che*è 
elettrizzato e repulso alla sua volta, e così viene a contatto un'nuovo 
punto dove suecede nuovamente la ripulsione. Succedendosi in tal 
modo l’elettrizzazione di nuovi puuti e la ripulsione all’attrazione, 
la palla concepisce un moto di rotazione imtorno dell’ anello; che 
continua indefinitamente, scaricandosi i puuti'elettrizzati al contattò. 











676 


colla lastra metallica. in comunicazione col suolo mediante una cate- 
nella metallica. -Se l'esperimento vien fatto nell’oscurità, la palla ap- 
parisce luminosa nei punti, che successivamente toccano l'anello, 
4243. Il fenomeno così detto del ragno elettrico dipende dallo 
stesso principio. È un pezzetto di sovero intagliato in figura di 
ragno ed appeso ad un filo di seta. Esso è posto in presenza del 
conduttore della macchina elettrica (fig. 270), mentre alla stessa 
altezza è collocata dal lato opposto una palla di ottone in comu: 
nicazione col suolo. Elettrizzando il conduttore della macchina, 
questo attrae il ragno e poscia lo respinge essendo nello stesso 
tempo attratto «dalla palla di ottone, colla quale viene a combacia- 
mento e si scarica dell’elettrico ricevuto, meltendosi «così in istato 
d’essere di nuovo attratto dal conduttore e quindi respinto e sca- 
rieato alla sua volta. In tal modo il sovero concepisce un movi- 
mento somigliante a quello del ragno nel fabbricare la sua tela. 
1244. Alla medesima categoria appartiene lo scampanio elettrico, 
il quale ha avuto un” utile applicazione congiunto colle spranghe 
del parafulmine, dove col suono dà segni manifesti dell’elettrico che 
attraessero dalle nubi sovrastanti. La costruzione di quest’apparato 
si comprende gettando l’occhio sulla figura 274. Il campanelle di 
mezzo è appeso a filo di seta e comunica col suolo, mentre i due 
estremi sono sostenuti da fili metallici.- Due piccoli battagli pen- 
dono isolati fra i campanelli, e sono attratti e repulsi tosto che si 
elettrizzano i due estremi. In tal modo si genera un tintinnio, che 
dura sinchè vi ha elettrico. Si può disporre anche l’ apparato so- 
pra .un piede coibente e munirlo d’ una verghetta acuminata, che 
assorbisca l’elettrico del conduttore della macchina. 

1245. L'esperimento della gragnuola elettrica si eseguisce nella 
seuola coll’apparato della fig. 272, fatto di due piatti metallici, il su- 
periore dei quali si mette in comunicazione col conduttore della ma- 
china e l’altro col suolo. Piccole palle:di midollo di sambuco ripo- 
sano sul piatto inferiore, le quali sono attratte da quello superiore 
elettrizzato e poscia respinte sul sottoposto. Collocando fra i due 
piatti figurine della stessa materia vestite di seta, si hanno gli 
stessi movimenti, che per l’effetto si sono chiamati la danza elettrica. 
È in una maniera somigliante che Volta spiega l’ingrossamento dei 
noccioli della grandine saltellanti fra due nubi in istato elettrico 
oppasto. 

Asciugando un bicchiere comune e riscaldandolo ben bene al 
fuoco, si elettrizzi poscia internamente passandelo sopra una punta 
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di metallo piantata sul conduttore. Coprendo col bicchiere così pre- 

parato i globetti di sambuco collocati sopra un piano in comunica- 

zione coì suolo, ne nascono moti somiglianti‘(fig. 273): Si ba egual 

fenomeno da una persona, che, salita sullo sgabello isolatore, metta 

una mano sul conduttore-elettrizzato e distenda il palmo dell’altra 

- parallelamente ad un piatto in comunicazione col suole, su cui ripo- 
sano i globetti di sambuco, oppure della erusca ed altri simili pi 

poco pesanti. 

4246. Un fenomeno dipendente dalle stesse dottrine è la così detta 
artiglieria elettrica. Un bilanciere di metallo terminato in emisferi 
sta il bilico sopra un perno verticale isolato (fig. 274). All’intorne 
di esso sono disposte all’eguale altezza delle piccole. colonnette ‘di 
metallo terminate pure in emisfero ed in comunicazione col suolo. 
Il bilanciere elettrizzato è attratto dalla prima colonnetta, girando 
sul perno, In questo movimento giunge di contro alla stessa colon- 
netta su cui balena la scintilla. È attratto egualmente dalla seconda 
colonnetta, per cui si accelera il suo moto e lascia scoccare altra 
scintilla. Gontinua in tal modo ad essere attratto dalle colonnette se- 
guenti, ad accelerare il suo movimento, ed a balenare scintille con 
iscoppii somiglianti a scariche successive di pezzi d'artiglieria. Nel 
moto un poco celere le scintille lasciano nell’occhio l’impressione di 
un cerchio luminoso ($.-895), che somiglia all’aureola delle imagini 
déi santi; ed è per quest'apparenza che il fenomeno è chiamato 
anche beatitudine elettrica. 

4247. 1 fiori elettrici, descritti da Lichtenberg in una lettera a 
Volta e. perciò chiamati anche le figure di Lichtenderg, sono una 
eonseguenza del teorema su annunziato ($. 4241). Si abbia una stiac- 
ciata di resina ben appianata, sulla quale-si fanno delle scariche di 
elettricità positiva o negativa mediante una verghetta rotondata ed 
acuminata all'estremità. Si sparga sulla medesima della pece, del 
solfo, del minio, dello zucchero ed altre materie ben polverizzate 
poste in un sacchettino di velo: queste polveri formano una specie 
di nube, cadono sulla stiacciata, e sono attratte dai punti elettrizzati; 
e vi dipingono delle figure ramificate se l’elettricità è positiva, e delle 
figure rotonde e concentriche se l’elettricità è negativa. È a queste 
figure che si dà il nome di fiorà elettrici. Se la stiaceiata si elettrizzi 
contemporaneamente col fluido positivo e negativo, e si facciano ca- 
dere su di essa le polveri di due materie che nel passare pei fori del 
saechellino si stropicciano fra loro ed'acquistano elettricità opposte: 
l’ima è attrattà dai punti elettrizzati positivamente e l’altra da quelli 
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negativi. Si ha un'idea di questi fiori elettrici osservando la fig. 27% 

Adoperando la polvere di solfo mista col minio pure polverizzato, 
le particelle della prima materia si depongono sui punti positivi della 
stiacciata e quelle della seconda sui negativi e formano dei fiori elet- 
trici gialli e rossi. Ciò che è degno di essere osservato si è che le 
particelle di solfo sono disposte sotto forma di piccoli fiocchi. irti 
sulla stiaeciata; mentre quelli di minio si trovano coricate ed ada- 
giate sulla medesima. 

4248. Gli elettroscopii e gli elettrometri sono apparati che indicano 
e misurano la tensione e la specie di elettricità, e dipendono pure 
dal teorema annunziato. 1) più semplice di essi è l’elettroscopio @ 
pendolo o il pendolo elettrico, il quale consiste in una pallottolina di 
sambuco appesa ad un filo di lino o di seta sostenuta da un piede 
conduttore od isolatore (fig. 276). Adoperando l’apparecchio non iso 
lato sì riconosce dall’attrazione se il corpo è dotato d’elettricità. Alla 
determinazione dello stato elettrico serve l'apparecchio isolato, che 
previamente si carica di elettricità nota: se in tale stato il corpo at- 
trae il pendolino, allora esso è fornito d’elettricità opposta; se lo re- 
pelle, di elettricità omologa a quella del pendolino medesimo. 

Molto proprio per queste indagini è l’elettroscopio ad ago, che con- 
sta d’un filo metallico terminato da globetti della stessa materia e 
posto in bilico sopra una punta sostenuta da un piede conduttore od 
isolatore (fig. 277). Si opera egualmente come nel pendolo accostando 
il corpo all’estremità dell'ago, e facendo uso dell’apparecchio isolato 
quando si tratta di scoprire la specie d’eleltricità. Vi ha altresì Pelet- 
troscopia a pila, col quale si scopre tosto se l’elettricità è positiva 0 
negativa, e che faremo conoscere nella sezione seguente. 

‘4249. Per riconoscere la carica delle machine elettriche serve in 
alcuni casi lo spincterometro, col quale si determina la distanza cui 
balena la scintilla. Esso si compone di un bastoncino di vetro massie= 
— cio AB. ripiegato a squadra (fig. 278), fornito all’estremità di viere 
metalliche, nel centro delle quali entrano a sfregamento due cilindri 
di metallo C, D. Il cilindro C è posto in comunicazione col condut- 
tore della machina, e l’altro D si fa scorrere e si pone alla distanza 
massima da C, cui balena la scintilla. Questa distanza è misurata da 
upa scala in centimetri e in millimetri applicata accanto al cilindro D: 
. Per regolare la carica del conduttore della machina elettrica serve 
molto meglio l’eleztrometro a quadrante 0 quadrante elettrometro ima: 
ginato da Henley e formato del pendolino elettrico mobile nel centro 
d’un semicerchio graduato (fig. 279). Si pianta comunemente la ver- 
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gletta dello strumeulo sul conduttore. della machina, e it pendolito 
elettrizzandosi omologamente alla verghetta medesima, vien da que- 
sla respinto, e dai gradi di deviazione, segnati sul semicerchio; si 
desume la tensione della carica del conduttore. Per ragioni che ap- 
prenderemo in seguito è meglio applicare l’elettrometro alla testa 
del conduttore medesimo sulla direzione dell’asse. Alle volte lo stru- 
mento riposa sopra un piede isolatore con apposito conduttore per 
servirsene in indagini particolari, come rappresenta la figura 280. 

1250, Allorquando si tratta di deboli tensioni bisogna ricorrere a 
strumenti più sensibili del. precedente. L’elettrometro a palline di 
Cavallo. consiste in una boccetta quadrangolare (fig. 281) con due 
pendolini, i cui globetti sono fra loro quasi a contatto ed i fili .me- 
tallici in direzione verticale e fra loro paralleli. Ipunti di sospensione 
fanno parte d’una verghetta metallica, che è assicurata con mastice 
al collo della boccetta e termina esteriormente in un globetto d’ot- 
tone, che chiamasi il cappello dell’elettrometro, Il fondo è mobile e 
di metallo. 

Avvicinando al cappello un corpo elettrizzato, i due pendoli diver- 
gono e tanto più quanto più è grande la tensione. La divergenza è 
misurata da un'arco graduato, e dirimpetto alle palline sono incollate 
sulla pareti due listelle di stognuolà o si erigono dal fondo. due 
colonnett? contro le quali, in un'eccessiva divergenza, si scarica l’elet- 
trico per impedire che si comunichi alle pareti di vetro dello stru- 
mento ed alteri i risultati dell'esperienza. Per avere non solo. la mi- 
sura ma la specie d’elettricità, bisogna caricarne l’elettrometro d’una 
nota ed avvicinare gradatamente il corpo elettrizzato, il quale, se au- 
inenta la divergenza dei pendolini, ha la stessa specie di elettricità 
dell’elettrometro, se la diminuisce è dotato della contraria. Gli elet- 
trometri di questa specie non servono per tensioni molto forti, anzi 
bisogna evitarle per non elettrizzare il mastice o la ceralacca che in- 
volge la verghetta del cappello. 

I due pendoliui dell’elettrometro a pagliuzze di Volta sono fatti di 
due fuscellini di paglia ben secchi (fig. 282).Questo strumento riesce 
più sensibile del precedente ed è altresì dotato di un pregio, di cui 
or ora parleremo. Vi ha un terzo elettrometro, i cui pendolini con- 
sistono in listelle di esilissime foglie d’oro, avendosi con ciò. l’elet- 
trometro a fogliette di Bennet. Esso è ancor più sensibile di quello 
di Volta. 

1254. Tutti gli strumenti descritti si custodiscono in recipienti di 
vetro per impedire che l’agitazione dell’aria imprima dei movimenti 
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ai pendolini indipendentemente dalla forza elettrica, e sono in uso 
presso tutti i gabinetti di fisica per le osservazioni di simil genere. 
Senza alterare la loro essenza, parecchi fisici, principalmente per in- 
dagini particolari, fecero ai medesimi aleune modificazioni ed ‘ag- 
giunte, alcune delle quali si possono vedere negli Annali di fisica ecè. 
più volte citati, t. v, pag. 2356; t. xi, pag. 84. 

Si osservi che in ognuno dei suddescritti elettroscopii ed elettro» 
metri-la gravità tende a ricondurre i pendolini nella direzione verti- 
cale ed aumenta a misura che cresee la loro divergenza ($. 384); 
sicchè la tensione non riesce proporzionale al grado di divergenza în- 
dicato dal quadrante. È appunto per ciò che, volendo misurare la 
forza elettrica, bisogna rintracciare la scala corrispondente ai gradi. 
del quadrante dell’elettrometro; il che si ottiene coi mezzi, che an- 
diamo dichiarando. Intanto noteremo che l’elettrometro di Volta è 
dotato sino ad un certo punto della proprietà di possedere nei suoi 
gradi la proporzionalità coi gradi di forza elettrica (4); su di che ci 
piace riportare le parole stesse di Arago: Alla fine Volta tolse via îl 
sambuco, ‘sostituendo delle pagliuzze secche ai fili metallici. Cotal 
cambiamento parrebbe senza importanza, se non si dicesse che il nu-. 
vello elettrometro possiede solo la preziosa e al tutto inaspettata pro» 
prietà d'essere, fra 0 630 gradi di allontanamento angolare delle due 
pagliuzze, în esatta proporzione colle tensioni elettriche (2). 

La sensibilità degli elettrometri descritti dipende dalla tenuità e 
mobilità e dalla distanza cui sono posti i pendolini. Le pagliuzze e 
le fogliette nei due ultimi elettrometri non siano fra loro a comba- 
ciamento, per togliere l'influenza dell’ adesione; nia abbiano un 
piccolo intervallo: se questo è di 15 in 2 millimetri e si esplorino 
delle tenuissime elettricità che produrrebbero la divergenza di poco 
più d’un millimetro, lo strumento riuscirebbe insensibile. I pendolini 
devono pereiò trovarsi alla minima distanza possibile senza toccarsi 
onde diano segni anche di tenuissime dosi dî elettrico. 

Il micro-elettroinetro è formato d’una foglietta d’oro, che pende 
nel mezzo d’una cassa cubica di vetro e che, essendo carica d’elet- 
trico, è attratta a distanza dal globetto d’una verga orizzoritale. Si può 
questa accostare più o meno alla foglietta per ottenere la massima di» 
stanza, cui succede l'attrazione, la quale varia al variare la tensione 


(1) Collezione delle opere di Volta, t. 1, parte 22, pag. 7 e seguenti. 
(2) Elagio storico del Volta scritto da Arago per l'Accademia delle scienze di 
Francia e riportato nel giornale Zndicatore 1735: t. 1, della serie 42, pag. 49; 





elettrica. La distanza è determinata da un quadrante fornito di vite 
micrometrica ($. 143); con cui se ne valutano le più piceole frazioni, 
Siccome questa distanza si ritiene, entro certi limiti, proporzionale. 
alla tensione, così in ogni'caso si ha il valore di quest’ultima espresso 
con la maggiore esattezza. 

1252. L’ago dell’elettroscopio ($. 1248) si ia appeso ed obbligato 
ad un filo, il quale per la forza di torcimento tende a ricondurlo in 
una posizione fissa; quando ne sia deviato, essendosi così trasformato 
da Coulomb quello strumento in vero elettrometro chiamato b- 
lancia elettrica. L'esperienza e il calcolo hanno dimostrato che la * 
forza di torcimento d’un filo fisso ad un’estremità è proporzionale, 
entro certi limiti, all’angolo di torsione; talchè, se una forza f è ca- 
pace di tener torto il filo per un rivolgimento misurato dall'angolo 
di 40°, per torcerlo di 206 è mestieri impiegare la forza 2f (4). 

La bilancia elettrica ha per custodia una capacità di vetro di forma 
conica, cilindrica o cubica, di dimensioni. differenti secondo la gran- 
dezza, chesi vuol dare ai gradi della scala. Il coperchio di questa 
capacità è fornito nel suo mezzo d’un foro, da eui s’innalza un tubo 
di vetro di 20 in 30 centimetri d’altezza (fig. 283) e da 2 in 4 di 
diametro; ed inoltre d’un foro laterale per dove s’introduce il corpo 
elettrizzato. Alla sommità del tubo è assicurato un disco d’ottone, nel 
cuî centro entra a sfregamento, e può girare una verghetta cilindrica 
dello stesso metallo. Questa è congiunta superiormente con una lan- 
cetta od un indice, il quale scorre sul disco e segna sull’orlo gra- 
duato l’angolo di rivolgimento della verghetta medesima. All’estre- 
mità inferiore sostiene con un congegno a ‘morsa ùn sottile filo di 
argento 0 d’altra materia, cui sta appeso il grave che tiene teso il 
filo medesimo, e.che porta trasversalmente in posizione orizzontale 
un’asticciuola formata d’un filo di seta o di vetro coperto di gomma- 
lacca. Ad un'estremità dell’asticciuola è attaccato un dischetto di 
carta dorata o un globettino di midollo di sambuco distante almeno 6 
centimetri dalle pareti di vetro dalla custodia, l’altro braccio ha ab- 
bastanza peso per mantenere orizzontale l’asticciuola. Al foro laterale 
è fisso verticalmente con un tappo un filo metallico, che termina in- 
feriormente in globetto alla stessa altezza dell’asticciuola, e coll’estre- 
mità superiore, terminata pure in globetto, sorge fuori del coperchio. 


(4) Si végga Ia Memoria del prof. Mainardi su tale argomento; che fa parte di 
quelle del t. xx della Società ilaliana delle scienze e rammentata negli Annali 
di fisica ecc.. t. vu, pag. 80. 
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In alcune delicate sperienze s’introduce invece pe) foro un filo di 
vetro o di seta coperto di ceralacca, che porta all'estremità un di- 
schetto di carta dorata eguale al precedente, il quale si carica del< 
l'elettricità del:corpo, di.cui si vuole esplorare la tensione. Importa 
che l’aria nella capacità della campana sia ben asciutta; onde per 
essa non si disperda l’elettrico; A tal fine si colloca in essa una cas- 
sula contenente del cloruro di calce o dell’acido solforico concentrato, 
le quali materie assorbono facilmente l'umidità, che può essere me- 
scolata coll’aria. 

Ecco in qual maniera si opera coll’apparecchio descritto: si si 
trizza il globetto o il dischetto laterale, il quale comunica parte del 
suo elettrico a quello della leva mobile appesa al filo, quando non 
sia previamente elettrizzato. Trovandosi i due corpi dotati di elettri- 
cità omologa, il fisso respinge quello mobile, il filo si torce ed oppone 
alla forza elettrica l'elasticità che si sviluppa nel torcimento. Aumen: 
tando quest’ultima coll’aumentare l’angolo di torsione, i due corpi si 
mettono alla distanza in cui Je forze si fanno equilibrio. L'angolo di 
rotazione è misurato da una zona circolare di carta divisa in gradi 
ed applicata sulla parete di vetro della custodia della bilancia, il quale 
angolo dà il valore della forza di torcimento e quindi quello della 
forza elettrica cui è eguale. Volendo variare la distanza dei due di- 
schi elettrizzati per indagare qual rapporto prenda la forza elettrita, 
si fa girare la verghetta che sorge dalla sommità del tubo con cui sir 
aumenta o si diminuisce il torcimento del filo del numero di gradi.in- 
dicato dall’indice scorrevole sul disco. 

1255. La forza elettrica segue la medesima legge dell’ atronili 
universale, vale a dire l’inversa del quadrato della distanza. Questa 
legge ha servito di fondamento per calcolare l’equilibrio dell’elettrico 
sui corpi conduttori, ed è stata dimostrata da Coulomb con delipale 
sperienze istituite per mezzo della bilancia elettrica. 

Egli trovò che; operando nel modo descritto, l'estremità dell’astic- 
ciuola descriveva dopo il centatto l'angolo di 36°. Fece girare il filo 
di sospensione in verso contrario alla ripulsione avvenuta e di tanto 
da ridurre la distanza a 18°. Per ottenere questa distanza dovette fame 
descrivere all'indice 126°, che erano diretti a torcere maggiormente 
il filo. Nel primo caso dunque Ja forza di torcimento aveva per misura 
36' e la forza elettrica esercitava la sua azione alla distanza pure dì 
36°. La forza di torcimento nel secondo.caso divenne 1267+36°—180 
ossia 144°, e la distanza restò soltanto 18°. Cra le forze di torsione 
eguagliano rispettivamente quelle elettriche, che.diremo f, F, e sono 
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misurate dai gradi di torcimento 36 e 144, per cui si avràf:F::36:144 
ossia f:F::4:4. Ma le distanze d, D corrispondenti a quelle forze 
stanno come 36 : 18 cioè d:D::2:1 e per conseguenza d°:D° ::4:4; 
dunque sarà anche f: F ::D? : d?, cioè in ragione inversa del quadrato 
delle distanze. 

Quando la bilancia elettrica debba servire d’elettrometro per va- 
lutare delle tenuissime tensioni si sostituisce al filo d’argento un sot- 
tile filo di sospensione tratto dal bozzolo. In generale la bilancia 
riesce tanto più sensibile quanto più.è lungo e sottile il filo di so- 
spensione. o i 

1254. Volta allo scopo di misurare la forza elettrica si servì di 
quella di gravità, con cui si confrontano tuttele altre ed è il prinei- 
pal campione per le valutazioni degli agenti nella mecanica ($. 185). 
A tal fine egli ha modificato in alcune parti la bilancia comune, che 
in tale stato chiameremo bilancia elettrica di Volta per distinguerla 
da-quella di Coulomb, essendosene. principalmente servito a regolare 
la graduazione degli elettrometri ed a renderli fra loro comparabili (1). 

Consiste l'apparecchio di Volta in una bilancia della forma comune 
e delle più sensibili, coi guscii d’ottone, l'uno dei quali ha il diametro 
di centimetri 13,6 (5 pollici), appeso con sottili fili di seta. Al di sotto 
di questo guscio sta fisso parallelamente un piattello d’ottone soste- 
nuto da un piede deferente o coibente. Elettrizzando il guscio isolato, 
è desso attratto ad una data distanza dal piattello sottoposto, la quale 
attrazione viene equilibrata dal peso posto sull’altro guscio; Si è in 
tal modo che Volta valutava la forza elettrica per rendere compara- 
bili gli elettrometri. Dimostrava inoltre la variazione della forza at- 
trattiva elettrica secondo che il piattello era isolato o in comunica= 
zione col suolo, e in quali casi aveva luogo per l’attrazione la legge 
dell’inversa del quadrato della distanza come per la ripulsione. L’ap- 
parato, tale e quale è stato proposto da Volta, non è adatto a verifi- 
care la forza elettrica. Imperocchè i corpi, fra i quali essa agisce, 
devono avere piccole dimensioni in confronto delle distanze, in guisa 
che i centri di figura si possano considerare coincidenti con quelli 
delle forze. A tal fine la bilancia, secondo l’idea del grande Italiano, 
dovrebbe essere ridotta ad una semplice asticciuola sospesa orizzon- 
talmente, alla cui estremità sia attaccato il dischettò elettrizzato che 
prova l’attrazione d’altro dischetto sottoposto. Con questa. disposi- 
zione si renderebbe più sensibile, ed inoltre si semplificherebbe an- 


(4) Si vegga la Collezione delle opere dì Volta, t. 1, parte 2°, pag. 64 e seg, . 
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che di più costruendo l’altro braccio dell’asticciuola in modo da po? 
tervi scorrere-facilmente un piccolo peso, per essere portato alla-di- 
stanza conveniente all’equilibrio come nella stadera ($. 444). 

Questa legge potrebbe altresì essere dimostrata coll’ago dell’elet- 
troscopio ($. 1248), formato di materia coibente, e fornito all’estre- 
mità.di dischetto elettrizzato. Ponendo di contro al dischetto ed a 
differenti distanze ‘un corpo, e discostando l’ago da tale posizione, 
questo incomincierà ad oscillare: si contino in ogni caso il numero 
delle oscillazioni fatte nel medesimo tempo e questi numeri darànno 
il rapporto delle forze, sapendosi che queste sono proporzionali gi 
quadrati dei numeri medesimi ($. 400). 

41255. Volta per la comparabilità degli elettrometri ha stabilito due 
punti fissi, che gli servirono d’estremi della scala: lo zero elettricità 
in cui il pendolino si mette nella direzione verticale, e la tensione. 
capace ad equilibrare colla sua bilaneia' elettrica il peso di grammi 
0.7644 (grani 12) alla distanza di millimetri 54 (pollici 2). Divideva 
in 25 parti eguali l’arco descritte dal pendolino per salire dallo zerò 
all’altro punto estremo sotto l’azione di quella tensione elettrica. In 
tal maniera otteneva l’elettrometro fondamentale, al quale riferiva i 
gradi degli altri più o meno sensibili secondo le dimensioni e la gra 
vità dei pendolini. Del resto, per conoscere tutte le cautele usate dal 
celebre fisico italiano in queste delicate esperienze, si può Consultare 
l’opera succitata. 

-Il risultato di altre sue sperienze pel quadrante elettrometto.è 
riferito in una nota alla pag. 55-56 della sua opera L'identità del 
fluido elettrico ecc. Pavia 1814. Dall’1 sino ai 5 gradi dell’elettrome- 
tro si faccia l’aggiunta di 2 per avere i gradi di forza; dai 6 at 9 
l'aggiunta per la correzione sia di 1-1/,; dai 10 ai 15 soltanto dit; 
daì 46 ai 24 i gradi elettrometrici corrispondono a quelli delle forze; 
e così sembra dai gradi 25 e 26, mentre dai 27 ai 30 la correzione 
addizionale deve crescere gradatamente da 1 sinò quasi a 2 e conti> 
nuare l’ultima sino ai 35..Al grado 36 si aggiunga per la correzione 
quasi 4, seguitando egualmente sino al-41 ; al 42 il numero additive 
incomincia con 7 1/, proseguendo istessamente sino al 47; dal 48 al 
53 si aggiunga 15 per avere la forza, e dai 54 ai 59 si faccia l’aumenter 
di 30; ed ai 60-dì altri 60. Con questi dati è facile tradurre i gradi 
dello strumento in gradi di forza ; così 7 gradi del quadrante elettro- 
metro equivarranno a gradi 8 1/, di forza; gradi 11 equivarranno a 12 
di forza; gradi 36 a 40; gradi 50 a 65; gradi 57 ad 87 e gradi 604 
120 di forza. 
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4256. Gli apparati di Volta edi Coulomb furono modificati da Harris 
il quale fece pure delle indagini sulla forza elettrica (41), Invece del 
fusto della bilancia egli si è servito d’un filò accavallato ad'una car- 
rucola, all'estremità del quale agisce la forza elettrica cd all’opposta 
la gravità da cui è equilibrata come nella bilaneia di Volta. In quanto 
all’altro apparato di Harris non è sospesa l’asticciuola ad un sol filo 
come nella bilancia di Coulomb, ma a due fili di seta ef, 9h (fig. 284) 
e in tal modo si ha la bilancia bifilare. La forza che reagisce contro 
quella elettrica dipende in quest’apparato dalla gravità e non dall’ela- 
sticità; giacchè, girando l’asticciuola intorno al centro. di gravità c 
equidistante dai due fili, questi deviano dalla direzione. verticale, ‘il . 
centro di gravità s’ionalza e tende a ricadere per ricondurre i fili ‘e 
l’asticciuola alla primiliva posizione. L’asticciuola è sospesa in una 
custodia di vetro con un arco graduato per'misurarne la deviazione. 
Dal numero dei gradi si calcola, mediante una formola, la forza ten- 
dente a far abbassare il centro di gravità e quindi la forza elettrica 
da cui è equilibrato. 

Goulomb e Volta hanno altresì dimostrato che alla stessa distanza 
la forza elettrica è in ragione della. carica. Ma questa è in funzione 
della capacità e della tensione ($. 1239); perciò quella forza sarà in 
ragione composta diretta della capacità e della tensione; e «quindi, 


: È 
contemplando anche la distanza d, sarà Ja forza f=î. 


4257. In virtù della forza espansiva, l’elettrico tende a diffondersi 
ed a mettersi in equilibrio sui corpi conduttori. L’eleltrico naturale 
ai corpi pare uniformemente sparso in tutta laloro massa come.il.ca- 
lorico. Ma quando essi ne posseggono in quantità maggiore o minore 
della loro dose naturale la distribuzione è ben lungi di farsi equa- 
bilmente. Alcuni valenti matematici, partendo da alcuni fatti fonda- 
mentali ed appoggiandosi alla legge delle azioni elettriche secondo 
le varie distanze, ne hanno dimostrato la. distribuzione per diversi 
corpi regolari, e negli-altri casi si è dovuto contentarsi dei risultati 
della sola sperienza. Per lo passato credevasi che l’elettrico libero si 
mettesse in equilibrio nei corpi differenti penetrando nella loro massa. 
Fu il primo Beccaria a dimostrare che quel fluido ‘si porta alla su- 
perficie, disponendosi in sottile strato, e lasciando le pareti interne 
dei corpi allo stato naturale (2). Questo nuovo -passo fatto fare alla 


(4) Trailé de l'électricild et du magnetisme, par Becquerel, t. v, parte 2°, p. 36. 
(2) Beccaria, Elettricismo artificiale. Torìno 1774; pag. 193, 8. 456. 
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scienza dall’illustre fisico italiano, fu poscia confermato con diverse 
sperienze, le principali delle quali andremo qui dichiarando. Nel si- 
stema d’un sol fluido la materia ponderabile ha grande affinità per 
l'elettrico e l’atitrae secondo la nota legge dell’inversa del quadrato 
della distanza; una volta che ne sia satura, il fluido eccedente si 
porta alla superficie e tende a fuggire nello spazio in virtù della sua 
espansibilità. è 

La sfera cava di metallo G è collocata sul piede isolatore CD (fig.285) 
la quale può essere esattamente coperta colle calotté emisferiche a, b, 
munite di manico coibente e di due pendolini di filo di lino. Caricata 
d’elettrico la sfera e poscia coperta colle calotte, i perdolini di que- 
ste divergono e mostrano che anch'esse si sono elettrizzate. Separate 
esse dalla sfera, i pendolini continuano a divergere ed attestano an- 
cora la presenza dell’elettrico; mentre la sfera se ne trova affatto 
spogliata. 

Si abbia una sfera di.metallo cava ed isolata del diametro di 48 in 
20 centimetri e con un’apertura circolare superiormente del diametro 
di circa 2 centimetri, che si elettrizza come la precedente. Si cali in 
essa una pallottolina di midollo di sambuco o ‘un cilindretto di carta 
dorata appeso.ad un filo di seta, toccandone il fondo, e poscia si 
estragga. Si trova che la pallottolina non è stata investita di elettricità, 
mentre posta a contatto colla superficie esterna della sfera dà segni 
manifesti d’essersi impossessata dell’elettrico della medesima. Se si 
cala dentro la sfera e se ne tocca il fondo colla pallottolina già elet- 
trizzata questa .si scarica e il fluido va ad occupare la superficie 
esterna della sfera medesima. Si ottiene lo stesso risultato eon un ci- 
lindretto di metallo cavo. Questa è in fondo l’esperienza del pozzo elet- 
trico di Beccaria, il quale chiamava secchia il cilindretto di carta 
dorata. 

Dalle precedenti due sperienze resta dimostrato che l’elettrico si 
porta alla superficie dei corpi conduttori. S'intende anche come una 
palla cava ed una massiccia di metallo dello stesso diametro abbiano 
eguale capacità per l’elettrico, prendendo ambedue la metà della ca- 
rica ad un globo ‘metallico della medesima grandezza. Avviene lo 
stesso quando l’elettrizzazione è in meno: allora tutte le parti interne 
restano allo stato naturale per l’attrazione che ha la materia coll’elet- 
trico e la superficie sola ne è in difetto. 

1258. Da questo principio riceve spiegazione e conferma la se- 
guente sperienza di Franklin. Una lunga catenella metallica è ippésa 
ad un sottile filo di seta, che si cala ammucchiandola' sopra un piatto 
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metallico sorrelto da un isolatore e munito. di due pendolini come le 
calotte della precedente sperienza. Si elettrizza il piatto, e poscia si 
rialza pel filo di seta la catenella spiegandola nell’aria. A misura che 
le parti interne della catenella ammucchiata si spiegano all’aria, l’e- 
lettrico trova maggiore superficie su cui estendersi e i pendolini in- 
dicano minor tensione; ma lasciandola ricadere ammucchiata sul 
piatto, la tensione aumenta di nuovo e ritornerebbe al grado di prima 
se non si disperdesse l’elettrico durante lo sperimento. 

Un tubo di metallo, composto di parecchi più corti scorrevoli l'uno 
nell'altro a guisa-dei cannocchiali, si assicuri sopra un alto piede iso- 
latore e gli si unisca il quadrante elettrometro. Con ganci, muniti di 
manico coibente, si allunghi o si raccorci il tubo applicandoli a fori 
fatti alle due estremità. La tensione elettrica diminuisce allungandolo 
ed-accresce raccorciandolo : nel primo caso si rende maggiore, nel 
secondo minore la' superficie. 

Della stessa specie è l’esperienza che s'istituisce nella scuola col 
verricello elettrico, il quale somiglia appunto alla machina dello stesso 
nome ($. 455), colla differenza che l’asse del subbio è di vetro e so- 
stenuto da isolatori. Una lunga benda di tessuto metallico è assicu- 
rata per un capo al subbio, cui si avvolge tenendola per l’altro me- 
diante un nastro di seta. Un metallo del subbio comunica con un 
elettrometro, ed indica la tensione che ha l’apparato quando la benda 
è avvolta ed elettrizzata. Facendo girare l’asse in contrario verso, la 
benda sì svolge e dispiega maggior superficie su cui sì distende l’elet- 
trico. L’elettrometro, a misura che si rende estrinseca maggior su- 
perficie, segna minore tensione, la quale riturna ad accrescere rivol- 
gendo di nuovo la benda metallica sul subbio, E in un modo somi- 
gliante che Ie nubi cambiano la loro capacità per l’elettrico. 

1259. In qual maniera si distribuisce l’élettrico in più o in meno sulla 
superficie de conduttori isolati ? Si ripartisce esso uniformemente su 
tutta l'estensione, oppure l’elettricità è maggiore ìn alcune parti che 
in altre? Queste questioni hanno servito di soggetto agli. studi di 
valenti matematici e dato argomento ad indagini di esperti speri- 
mentatori. Dobbiamo annoverare fra i primi, oltre Laplace e Pois- 
son; due italiani Plana e Belli (1), e fra i secondi, oltre Coulomb, 


(4) Dopo i primi tentativi di analisi di. Laplace, comparvero sotto forma più com- 
pleta le Memorie di Poisson sulla distribuzione dell’elettrico alla superficie dei 
corpi perfettamente conduttori, presentate all’Actademia di Francia negli anni 4844 
e 4842; in seguito la Memoria di Belli Della distribuzione dell’elettrico ne’ corpi 
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un-altro italiano Volta (1).. Le deduzioni sinora ottenute col calcolo 
-si accordano sufficientemente coi risultati dell’esperienza. Coulomb 
si è con particolare diligenza occupato della distribuzione dell’elet- 
trico sui corpi di diversa forma; Volta ha determinato la forma dei 


conduttori più conveniente alla capacità per l’elettrico. Daremo un 


sunto dei risultati più importanti pel nostro Corso elementare. . 
Gli.strati dell’elettrico alla superficie dei corpi possono, nell’accu- 


mulamento, essere considerati che aumentino in grossezza rima- 


nendo costante la densità, oppure conservandosi egualmente grossi 
aumentino in densità. È indifferente nelle indagini. sperimentali ‘di 


adottare l’una.o l’altra ipotesi. All’inverso succede per.lo stato elet- 


trico negativo. Sopra la superficie delle sfere conduttrici è mestieri 
che questo strato abbia in ogùi punto l’eguale densità; giacchè per 
l’euritmia-e la regolarità del corpo-non vi ha ragion di ritenerlo più 
denso in questo che in quell’altro punto. Una tale uniforme distri- 
buzione è difatto confermata dall’esperienza e dal calcolo. Nelle altre 
forme poi; non verificandosi l’euritmia di parti alla superficie, non 
può avere lo strato eguale densità in ogni punto. 

1260. Un sottile filo di vetro o di seta, intonacato di gommalacca, 
porta all'estremità un dischetto di carta dorata e forma il giano di 
prova per esplorare in ogni punto la densità dello strato elettrico 
positivo o negativo, distribuito sulla superficie del conduttore iso- 
lato. Si tocca col piano di prova il conduttore in ‘un punto 4 e se 
ne misura la tensione elettrica. alla bilancia, e poscia Ja tensione di 
altro punto:a': con ciò si ottiene il rapporto delle tensioni, il quale 
esprime eziandio quello delle densità dello strato elettrico nei: due 
punti, con cui coincideva it piano di prova. Pel disperdimento del- 
I’ elettrico avvenuto nell’intervallo delle due prove può. accadere 
qualche lieve errore, che si corregge combinando le sperienze in 
modo che si -compensino da se medesime. Dopo aver toccato col 
piano di prova i punti a, a’, si ripete il toctamento di a Jasciando 
seorrere fra questa e la seconda osservazione l’egual tempo passato 
dalla prima alla seguente, e si prende la media aritmetica delle due 


conduttori, inserita in quello della Società italiana. Modena 1840, e poscia di Plana 
Memoria sulla distribuzione dell'elettricità alla superficie di due sfere condut- 
{rici compiutamente isolate; nelle Memorie dell’Accademia R; di Torino, 1845. 

(4) Le Memorie di Coulomb fanno parte di quelle dell’Accademia di Parigi degli 
anni 1786 al 4788; e quella‘di Volta pubblicata nel 1778 trovasi sella Collezione 
delle sue opere, t. 1, parte 1", pag. 465. 
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tensioni dello stesso punto a, la quale può ritenersi con. molta ap- 
prossimazione fatta contemporaneamente a quella del punto a'. H 
piano di prova s’impossessa di tutto l’elettrico dell'elemento del 
conduttore cui si sovrappone, nello stesso modo delle calotte che 
coprono la sfera elettrizzata ($. 1257). 

La teorica del piano di prova è stata data da Plana nell’opera su 
citata pag. 314, mostrando la giustezza del medesimo per la deter- 
minazione dei rapporti delle intensità elettriche. Nella pratica però 
devesi‘aver riguardo alla dose d’elettrico levata in ogni toccamento, 
la quale è a scapito della tensione successiva. Per ovviare anche a 
questa differenza, che è tenuissima quando il conduttore ba una certa 
grandezza, basta nelle successive esplorazioni ‘operare col piano 
senza scaricarlo. Osservisi inoltre che in queste indagini l’aria deve 
essere ben secca; la bilancia molto sensibile e il manico del piano 
di prova abbastanza sottile per essere dotato di perfetta coibenza. 
Allo scopo di assicurarsi di quest'ultima proprietà si esperimenta se 
l’elettrico si diffonda lungo il manico. I conduttori isolati devono 
altresì avere abbastanza capacità da rendere insensibile la disper- 
sione durante il tempo dell’esperimento, di cui d’altronde si fa la 
correzione nella maniera indicata. 

4261. Chiamiamo con n il rapporto delle densità dell’elettrico de- 
terminate nel punto di mezzo ed all’estremità per es. d’un conduttore 
cilindrico. Si metta poscia in comunicazione con esso un altro con- 
duttore in. modo che l’elettrico si ripartisca sui medesimi : esplorando 
di nuovo lo stato eleltrico in quei due punti, si trova ancora il me- 
desimo rapporto n. Per l’equabile distribuzione dell’elettrico su due 
conduttori cilindrici eguali, è necessario ch’essi si tocchino per le 
loro parti omologhe ed euritmeticamente; in-questo caso l’elettrico 

sul conduttore si riduce alla metà, e il rapporto n risulta ancora il 
medesimo. Lo stesso si verifica se l’elettrico è ridotto alla terza, alla 
quarta ecc. parte. Da ciò si ricava che le quantità assolute d’elet- 
trico prese successivamente col piano di prova in un medesimo 
punto sono costantemente proporzionali alla somma totale di fluido 
distribuito sul corpo all’istante del contatto, e qualunque sia questa 
somma, le quantità prese contemporaneamente su diversi punti delle 
superficie conservano invariabilmente lo stesso rapporto. Questa 
proporzionalità si riscontra nei conduttori di qualunque forma. 

1262. Si è in tal maniera che Coulomb ha determinato la densità 
dell’elettrico nella distribuzione ‘su corpi di differente forma. Nei 
diversi punti di due globi d’egual diametro posti fra loro a comba- 
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ciamento, la densità dell’ettrico libero è nulla dal Joro punto d’unio- 
ne sino alla distanza d’un arco di 20°. Incomincia poscia ad essere 


sensibile ed a crescere gradatamente, essendo ai 90 ed ai 180 gradi 


nel rapporto di 4 a 1,05. Coulomb ha determinato altresì la densità 
dell’elettrico nella distribuzione sopra un maggior numero di globi di 
eguale grandezza posti al contatto l’uno coll’altro in linea retta, ed 
ha trovato che in generale, mentre cresce lentamente da quegli in- 
termedii. ai seguenti, aumenta con rapidità dai due penultimi agli 
estremi. La distribuzione poi su due globi di diverso diametro sue- 
cede in modo che nel minore la densità è più grande e tanto più quanto 
il suo diametro è più piccolo per rispetto a quello dell’altro globo. 

Nel contatto tangenziale d’un piano e d’un globo, il fluido si di- 
vide in ragione delle loro superficie. La densità infatti sopra un 
globo del diametro di centim. 21,6 (8 poll.) fu misurata da Coulomb 
di 144°, e dopo il combaciamento, con un disco circolare isolato 
del diametro di centim. 43,2 (16 poll.) si ridusse a 47°. Si è dun- 
que comunicato al disco la quantità espressa da 144—47=97, ossia 
una quantità pressochè doppia di quella dal medesimo ritenuta. Ora 
la superficie del globo eguaglia 4 dei suoi circoli massimi, ed il 
disco, essendo di doppio diametro, avrà una superficie equivalente 
pure-a 4 di quei cerchi, ossia Ja superficie del globo eguaglierà 
quella del disco. Ma questo ha la superficie anteriore e posteriore, 
che formano nella somma un'estensione doppia della superficie del 
globo medesimo. Ed è appunto nello stesso rapporto che si è ripar- 
tito l’elettrico sui due corpi. 

4265. Interessa ‘pei nostri studi di conoscere la distribuzione del- 
l’elettrico sui conduttori cilindrici terminati in emisferi d’eguale o 
di maggiore diametro, come quelli chè s’ incontrano comunemente 
nelle macchine e nelle sperienze intorno all’elettricità. Sui condut- 
tori cilindrici come pure su quelli prismatici, Ja densità dello strato 
è minima al punto di mezzo e massima alle estremiià. Nel condut- 
tore parallelepipedo della forma di lamina della lunghezza di cen- 
timetri 29,7, della larghezza di 2,7 e della grossezza di 0,12, le 
densità dell’elettrico al centro ed alla distanza di cent. 2,7 dall’estre- 
mità stanno nel rapporto di 1 : 1,20; ed all’estremità stessa come 
1:2,02. Esplorando la densità dell’elettrico alla testa, il rapporto 
diventa 4 : 4,01. Ripetendo l’esperimento sopra una lamina di dop- 
pia lunghezza, cioè di cent. 59,4 e nel resto delle.stesse dimensioni, 
si sono trovati i medesimi rapporti. Il rapido aumento della densità 
dell’elettrico verso le estremità delle verghe parallelepipede ha luogo 
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in generale per tutti i conduttori prismatici € cilindrici; ed esso è 
tanto più rapido quanto-più sono sottili. 

In un cilindro della lunghezza di cent. 84 (30 poll.), che terminava 
in emisfero, le densità dell’elettrico dal punto di mezzo a cent. 5,4, 
a cent. 2,7 dall’estremità, ed all’estremità stessa _progredivano se- 
condo i rapporti seguenti 1 : 4,25 : 1,8 : 2,3. Ma ciò che importa 
è di riconoscere come la densità progredisce nei cilindri di diversa 
grossezza : ecco a tal proposito i risultati ottenuti da Coulomb in 
conduttori cilindrici dei diametri qui sotto notati, della lunghezza 


ciascuno di cent. 81 (30 poll.) e in comunicazione col medesimo 
globo all’estremità. 


Densità media del glob di cent. 24,6 (8 poll.) di diametro 4,00 
—  d’uncilindro di cent. 21,6 di diametro. . . 6,60 
pla pi di cent. 10,8 (4 poll.) di diametro 0,85 
— —_ di cent. 5,4 (2 poll.) di diametro. 1,30 
— _ di cent. 2,7 (1 poll.) di diametro. 2,00 
a — di. cent. 1,4 (6 linee) di diametro 9,00. 


La densità dunque. verso gli estremi dei conduttori ciliadrici 
eleltrizzati va aumentando a misura che diminuiscono in grossezza, 
e nelì’ultimo-cilindro del quadro precedente che ha 1/,g di diame- 
tro del primo, la densità è 45 volle più grande che in questo. 
Coulomb ha istituito degli sperimenti con dischi circolari, nei quali 
la densità dell’elettrico aumenta più rapidamente verso gli orli, che 
nelle zone intermedie. Per l’elettrizzazione negativa si verificano Je 
stesse leggi della positiva nei conduttori d’ogui forma. 

1264. Nelle macchine elettriche il conduttore principale è d’ordi- 
nario un grosso cilindro di metallo di limitata lunghezza ($. 1220). 
Prima di Coulomb, Volta nella memoria succitata ha trovato che 
se ne aumenta la capacità distendendone la superficie sopra una 
maggiore lunghezza, tenendone la grossezza proporzionalmente mi- 
nore; e. che quindi conveniva in alcuni corpi di fare i conduttori 
della macchina poco grossi ed invece molto lunghi. Formava egli 
dei cilindri di legno ben lisci della lunghezza ciascuno di metri 2,60 
(8 piedi) e del diametro di circa centim. 41,4 (6 linee), che termina- 
vano in emisfero. Erano essi inargentati per renderli conduttori. alla 
superficie, e disposti a contatto l’uno in seguito all’altro in parecchi 
ordini. In'tal modo aveva un sistema di conduttori’ che sospendeva 
isolati con cordoncini di seta e metteva in comunicazione col con- 
duttore principale della macchina elettrica. Coll'aggiunta di questo 
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sistema si cavano dal conduttore principale delle scintille, che pro- 
ducono gli effetti, di cui si è parlato ($. 1239). Egli valutava la ca- 
rica di cui è capace quel sistema di conduttori contando il numero 
dei giri del disco della macchina per ottenere una data tensione. 
Con 42 di quei conduttori, disposti nella maniera indicata, si otten- 
gono delle scosse non inferiori a quelle che si hanno da un altro 
apparato condensatore dell’elettrico, di cui quanto prima parleremo. 
Bisogna soltanto dirigere la scarica sopra corpi in perfetta comu- 
nicazione coll’interno ‘della terra, come sarebbe un filo metallico 
che va a-mettere capo nell’acqua d’un pozzo. 

1265. Quando il conduttore va assottigliandosi dal punto di 
mezzo verso le estremità, l’elettrico si condensa in queste ancor 
più rapidamente. In un’elissoide di rivoluzione si è rinvenuto, col 
calcolo e coll’ esperienza, che le densità ‘dello strato elettrico, al 
punto di mezzo ed alle estremità, stanno in ragione del diametro 
equatoriale e dell’asse di rivoluzione. Laonde se l’elissoide è molto 
lungo in proporzione della grossezza equatoriale, l’elettrico risulta 
di grande densità agli estremi e quindi la tensione può divenire ba- 
stante da vincere la coibenza dell’aria e di disperderlo nei corpi cir- 
costanti e nel suolo. Se l’elissoide è elettrizzato negativamente, le 
estremità si troveranno in difetto maggiore d'elettrico più il solido 
è allungato; talchè la materia verso quella parte potrà avere tale 
forza di attrazione, per mettersi allo stato naturale, da togliere l’elet- 
trico all'aria e richiamarlo ben anche dai corpi circostanti e dal 
suolo. 

Rilevasi da ciò il potere delle punte di disperdere l’elettrico, come 
altrove se ne sono mostrati gli effetti (S. 1224). Le punte nei 
conduttori possono infatti essere considerate come gli estremi di 
lunghissimi etissoidi, per cui la tensione alle loro estremità diventa 
grandissima e capace di rompere l'equilibrio, prodotto per la coi- 
benza dell’aria. È appunto per questo potere delle punte che i corpi 
conduttori da essere elettrizzati devono essere ben lisci alla loro su- 
perficie e rotondati e cilindrici in ogni loro parte, onde non ne nasea 
quell’aumento di tensione capace a fare scomparire il loro stato elet- 
trico. Parimenti una persona sullo sgabello isolatore. non si può 
elettrizzare ad una grande tensione, presentando le..sue vestimenta, 
i capelli ed alcune altre parti del suo corpo delle forme acuminate, 
per le quali ha luogo la dispersione. Stendendo sopra il capo della 
persona così elettrizzata il palmo della mano d’altra persona in‘co- 
municazione eol suolo, i capelli si sollevano verso il medesimo e 
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tendono a disperdere lo stato elettrico. Nella scuola si fn un espe- 
rimento consimile con un ‘anello di ottone, che è sostenuto da un 
piede isolatore e porta all’ ingiro parecchi fili di lino, L'anello si 
mette in comunicazione col conduttore della macchina, e si elet- 
trizza unitamente ai fili di lino: questi si dirigono all’infuori della 
periferia e tendono a disperdere nell’ aria |’ elettrico. Se 1° anello 
metallico è in comunicazione col suolo e disposto, per mezzo di ci- 
lindretti di vetro concentrico, ad una viera che s’introduce nel con- 
duttore della macchina, all’ atto dell’elettrizzazione tutti i fili di 
lino si dirigono verso il centro dell’ anello per togliere alla viera 
l'elettricità e disperderla nella terra. Le trecce di paglia, che levano 
facilmente lo stato elettrico a malgrado della loro poca conduci- 
bilità, devono questa loro proprietà alla gran moltitudine di punte, 
di cui è sparsa la loro superficie. 

1266. Lo stato «elettrico d’un corpo non solo vien meno in causa 
delle punte, ma in virtù dei sistemi isolatori e del contatto dell’a- 
ria più o meno umida. Osserviamo primieramente che i migliori 
coibenti non oppongono un ostacolo insuperabile alla diffusione del- 
l’elettrico; e cilindri di vetro, di gommalacca, di solfo ecc. appli- 
cati per un’estremità al conduttore della macchina, divengono elet- 
trizzati sulla Joro lunghezza in porzione più o meno grande se- 
condo il tempo che ha durato il combaciamento. Quando si ado- 
prano come isolatori e sono molto corti; l’elettrico può ben pre- 
sto guadagnarne l’intera lunghezza e disperdersi in flusso lento ma 
continuato. 

Osserviamo altresì che le molecole dell’aria a contatto sono elet- 
trizzate e poscia repulse, e danno luogo ad altre per essere elet- 
trizzate alla loro volta. In tal modo si rinnovano delle perdite, ehe 
scemano l’elettricità del conduttore. L’umidità e le sostanze vola - 
tilizzate vaganti nell’aria tolgono inoltre alla medesima la sua coi- 
benza; e d’altra parte i vapori acquei, depositandosi sulla super- 
ficie dei sostegni e sul disco della macchina, concorrono in una 
maniera ancor più efficace a scemare lo stato elettrico dei corpi e 
del conduttore principale della medesima. 

I fisici perciò hanno cercato di valutare le circostanze cfie in- 
fluiscono a scemare lo stato elettrico dei conduttori, incominciando 
dalle perdite prodotte dal combaciamento dell’aria, e poscia pes 
sando a quelle per gl’isolatori. 

1267. Nel primo caso si sono scelti isolatori formati delle mi- 
gliori materie coibenti, e così sottili che potessero equivalere a co- 
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lonne d’aria. L’esperienza ha dimostrato a Coulomb che, a modica 
tensione, un sottile cilindretto di gommalacca del diametro di mil- 
lim. 1 2/3 (1/, linea) e della lunghezza di 40 in 45 (418 in 20 linee) 
isola perfettamente una pallottolina di sambuco di mill. 11 in 14 
di diametro (3 in 6 linee). Laonde, sostenendo la pallottolina con 
parecchi di quei cilindretti, l’intensità dell’elettrico non scema di 
-più di quando è serretta da un solo. Essendo l’aria molto secca, 
un filo di seta passato per la gommalacca liquefatta, formando- 
ne un piccolo cilindro di circa ‘/j di millim. di diametro, riesce 
un ottimo isolatore, dandogli la lunghezza di 160 in 165 millim.; 
mentre un filo sottilissimo di vetro della stessa lunghezza tirato 
alla lucerna, non isola così bene se non quando l’ atmosfera sia 
estremamente secca. Lo stesso avviene del filo di seta quando non 
sia coperto di gommalacca. Questa circostanza prova quanto influisea 
il deposito dell’umidità sul vetro e su altri isolatori nella dispersione 
dell’elettrico. 

Le osservazioni erano fatte colla bilancia elettrica dotata di tale 
sensibilità che il torcimento del filo per un’intera circonferenza equi- 
valeva, agendo all’estremità deli’asticeiuola, alla forza di 5{,, di cen- 
tigrammo (1/34, di grano di marco). Dagli sperimenti di Coulomb ri- 
sulta che la perdita per l’aria può essere valutata ogni minuto da 1/gp 
ad 1/,, della tensione totale secondo lo stato di siccità dell'atmosfera. 
Se la tensione è considerabile e l’aria alquanto‘ umida, la perdita di- 
venta ancor più grande. Risulta eziandio dalle sue sperienze che, 
quando l’aria è secca e rimane costante il suo stato termometrico, 
igrometrico e barometrico, le perdite risultano proporzionali alle ten- 
sioni elettriche. La natura delle sostanze non esercita veruna influenza. 
sella dispersione dell’elettricità pel contatto dell’aria: infatti, il giorno 
in cui la dispersione era di 1/3, per minuto in ciascuna pallottolina 
di midollo di sambuco della bilancia, risultava egualmente di /g, in 
una di rame e in una di eera di Spagna delle stesse dimensioni. Im- 
peroechè, quando le materie sono sature dell’elettrico voluto dalla 
loro natura, quello eccedente rimane libero e tende egualmente in 
‘ogni circostanza a mettersi in equilibrio sui corpi circostanti. La di- 
sperSione. dello stato elettrico negativo succede con maggior rapidità 
di quello positivo, e questo non solo nell’aria ma ben anche in altri 
gas. Il prof. Belli la riscontrò osservando i tempi, che richiedevano 
per scemare dello stesso numero di gradi la tensione-di conduttori 
isolati nelle stesse. circostanze ed elettrizzati ora in più ora in 
meno e forniti ben anche di punte piantate su di loro o poste a 
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poca distanza e in comunicazione col suolo (1). Più avanti saremo 
meglio in grado di comprenderne la ragione. 

1268. La dispersione per gl’isolatori si è valutata deducendo, dalla 
perdita totale, quella avvenuta in causa del contatto dell’aria. Dalle 
sperienze istituite in tal modo da Coulomb risulta che la dispersione 
per gl’isolatori è ordinariamente maggiore di quella che avviene per 
l’aria, e che la differenza aumenta o diminuisce secondo cresce 0 
scema la tensione, giungendo ad un termine in cui le due disper- 
sioni sono eguali e diventando ben anche la prima minore della se- 
conda, ed insensibile e quasi nulla a tensioni debolissime. 

In generale la perdita per gl’isolatori aumenta coll’aumentare la 
superficie che presentano alla dispersione dell’elettrico, e col sce- 
mare la lunghezza del cammino che pone ostacolo alla sua difusione. 
Ne conseguita-dunque che i sostegni, pei corpi da essere elettrizzati, 
devono essere sottili e lunghi quanto più sia possible. Siccome la 
superficie dei cilindri d’eguale altezza sono come i rispettivi diame- 
tri così sembra che; avendo riguardo anche alla tensione, dovrebbe 
essere la dispersione pei sostegni isolatori in ragione composta diretta 
dei loro diametri e delletensioni ed inversa delle loro lunghezze. Que- 
sto canone però non si estende a tutte le circostanze: infatti dalle 
sperienze di Coulomb si deduce che i corpi molto sottili, formati 
della stessa materia e d’eguale grossezza, diventano perfetti isolatori 
quando abbiano una certa lunghezza e sostengano dei conduttori 
caricati a debole tensione. Seguitano ad isolare perfettamente, se le 
tensioni siano proporzionali alle radici quadrate delle lunghezze degli 
isolatori medesimi (2). Coulomb inoltre ritiene che i sottili cilindretti 
di gommalacca siano 10 volte più buoni isolatori dei fili di seta d’e- 
guale diametro e lunghezza. 

1269. Si è imprigionato l’elettrico fra materie solide per sperimen- 
tare quanto tempo si conserva senza l’influenza del contatto e del- 
l’agitazione dell’aria circostante. A tal fine si è versato in un bic- 
chiere conico del solfo o della resina liquefatta, dopo averlo ben ri- 
scaldato ed unto d’olio internamente, e si è avuto in tal maniera un 
pezzo di materia coibente che si adattava esattamente alla capacità 
del vaso, Si leva questo cono, si eleltrizza rimettendolo ancora al 
suo posto, e.si custodisce sotto una campana di vetro. Operando in 


(4) Si veggano i volumi Lxxxt, Lxxxv ed LxxxviI del giornale la Biblioteca ita- 
liana del 4856 e 1857. 
(2) Traité de physique ecc., di Biot, t. 1, pag. 262. 
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tal maniera si è trovato che anche dopo 5 in 6 mesi Ja materia resi- 
nosa dè segni elettrici. Canton ha elettrizzato internamente delle sfere 
eave di vetro, -chiudendole poseia colla fusione, ed ha trovato che 
davano ancora segni dopo qualche anno (4); ed io, ail’appoggio di 
questo fatto, cereai di costruire un elettroscopio, da cui poter tosto 
conoscere la specie d’elettricità d’un corpo; ma non tutti i vetri si pre- 
stano all’uopo (2). 

Dal movimento dell’aria, a contatto dei corpi elettrizzati, ne nasce 
un lievissimo venticello che si denomina aura elettrica e che produ- 
ce .sulla mano la sensazione detta ti#illamento, di cuì si è altrove 
parlato ($. 1224). 

1270. Nelle stanze, dove si trovano radunate molte persone, l’aria 
acquista ben presto una grande.umidità, ehe contribuisee assaissimo 
a diminuire gli effetti dell’elettricità statica. Ho avuto più volte l’oc- 
easione di vedere confermata questa verità nell’aula occupata da nu- 
merosa seolaresca: la machina produceva al principio abbondante 
elettricità, col tempo veniva meno e talvolta al punto di non dare che 
segni debolissimi. Per evviare a tale inconveniente o almeno dimi- 
nuirne le conseguenze bisogna procurare che l’aria dell’ambiente sia 
ventilata, e riscaldare gli isolatori e il disco della machina, e pro- 
muovere con carboni ardenti una corrente d’aria costante sul disco 
stesso, onde far evaporare l’umido, che vi si deposita. 

Le sperienze di questa natura riescono meglio durante un tempo 
secco e quando spira il vento, che purga l’aria dai vapori e da tutte 
le sostanze, che contribuiscono alla dispersione dell’elettrico. È ap- 
punto per ciò che la primavera è d’ordinario la stagione più propizia 
allo sviluppo dell’elettrico. per mezzo dello stropicciamento. L’au- 
tunno ed i giorni piovosi e nebbiosi, che rendono l’aria molto umida, 
sono sfavorevoli all’elettricismo. In quei paesi perciò, dove durante 
la maggior parte dell’anno soffiano venti secchi, le machine elettri- 
che riescono più energiche e danno a pari circostanze delle scariche 
più poderose. È 

12741. Si è precedentemente mostrato come nell’aria, che circonda 
un corpo elettrizzato, succeda uno squilibrio locale o diremo uno 
spostamento molecolare dell’elettrico ad essa naturale, pel quale il 
corpo medesimo esercita la sua azione a distanza su. quelli circo- 
stanti ($. 1240). Esamineremo in. seguito più circonstanziatamente 


(1) Trattato completo di elettricità, di Cavallo. Firenza 4779, pag. 441. 
(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, A* serie, t. 11, pag. 45. 
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questo spostamento molecolare, il quale ha luogo non solo nell’aria, 
. ma in tutte le materie coibenti; ora dobbiamo occuparci come sia 

rimosso l’elettrieo naturale ai corpi conduttori iselati o in comunica- 
zione col suolo, come pure quale influenza abbiano su di un altro già 
in istato elettrico. Si è già detto che lo stato elettrico, manifestatosi 
‘nei conduttori in virtù dell’azione del coibente intermedio, chiamasi 
elettricità attuata o per attuazione, la quale appartiene sempre alla 
classe dei fenomeni d’equilibrio o all’elettricità statica, non confon- 
dendola così coll’eletiricità indotta 0 per induzione, che come ve- 
dremo si verifica nei fenomeni di corrente continua-o nell’elettricità 
dinamica. 

Gli sperimenti intorno all’elettricità attuata s’istituiscono -con due 
globi o due dischi circolari, il cui orlo è incurvato all’indentro, col- 
locati sopra un piede isolatore e ciascuno fornito d’un semplice elet- 
troscopio a pendolo (fig. 286), o d’un quadrante elettrometro attac- 
cato all’estremità d’un cilindretto metallico infisso perpendicolarmente 
nel centro del disco (fig. 287). Ogni copia così disposta costituisce 
l’apparato conosciuto sotto il nome di dischi coniugati, con cui si stu- 
diano i fenomeni d’altuazione nei diversi casi. L'uno di essi A, che 
viene elettrizzato, appellasi il disco attuante; l’altro B, che d’ordi- 
nario è allo stato naturale -e tenuto isolato o in comunicazione. col 
suolo oppure anch'esso eleltrizzato, chiamasi disco attuato. 

4272. Abbiasi primieramente il disco attuante A elettrizzato in più 
e l’attuato B allo stato naturale e non in comunicazione col suolo. 
Avvicinando B ad A alla distanza di qualche decimetro e colle loro 
facce parallele, si osserva che l’elettroscopio di B incomincia a dar 
segni d’elettricità, crescendo sempre più la deviazione del pendolino 
a misura che diminuisce la distanza, in guisa che quando è ridotta 
alla minore possibile, senza che baleni la scintilla, l’elettrometro' di 
B segna un grado di poco inferiore a quello di A. La manifestazione 
dell'elettricità in B sussiste, finchè esso trovasi in prossimità di A; 
ma allontanato gradatamente, l’elettroscopio di lui sempre più si ab- 
bassa e ad una certa distanza ritorna a zero. Riavvicinato e discostato 
di nuovo hanno luogo gli stessi fenomeni. L’elettricità sviluppatasi 
all'atto dell’avvicinamento del disco B, è omologa a quella di A cioè 
positiva. 

Quando il disco attuante A è-elettrizzato negativamente si hanno 
su B le stesse indicazioni operando nell’eguale maniera; colla diffe- 
renza che l’elettricità, che nasce nell’attuato, è pure negativa cioè 
omologa a quella dell’attuante. 
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Il fluido elettrico, accumulato sul disco A, in virtù del potere scam- 
bievole ripulsivo delle sue molecole rimove localmente il fluido na- 
turale all’aria interposta, la quale acquista all’estremità opposta lo 
stato positivo, con cui agisce su quello naturale al disco B, e lo re- 
spinge verso il lato esterno per la facoltà conduttrice del corpo, fa- 
cendo innalzare il pendolino dell’elettrometro di elettricità positiva. 
Nel secondo caso la materia di A in difetto d’elettrico tende ad at- 
trarre verso di sè il fluido naturale all’aria, Ja quale prende con ciò 
lo stato negativo dal lato del disco Bed esercita un’azione attrattiva 
sul fluido naturale di B conducendolo verso di essa e lascian- 
dolo così in difetto dall’altro lato, di cui dà segni l’elettrometro. In 
quanto allo stato elettrico del disco attuante A, esso ‘sente l’effetto 
della presenza del disco attuato B, e quando è positivo lo strato elet- 
trico per la sua espansibilità tende a gettarsi sul disco B-per mettersi 
in equilibrio e si addensa quindi un poco più sulla faccia anteriore 
che su quella posteriore, nella stessa maniera che l’attuato B diventa 
un.poco negativo alla faccia anteriore e positivo su quella posteriore. 
Questo squilibrio è rappresentato con ispazi neri e collo spazio bianco 
nei due globi della fig. 288. Avviene un fenomeno consimile quando 
il disco attuante A è in difetto (fig. 289). Per comprovare anche col- 
l’esperienza che alla superficie posteriore. di A vi ha in ambidue i 
casi diminuzione di tensione elettrica, bisognerebbe collocare l’elet- 
trometro a molta distanza dal disco (fig. 287), onde non provi l’in- 
fluenza dello stato elettrico delle facce anteriori di ambidue. In que- 
sta come nelle seguenti sperienze bisogna tener conto della disper- 
sione dell’elettrico, e perciò gli isolatori devono essere in buono stato 
e l'atmosfera ben secca. 

L’elettricità, che si manifesta nei due casi sul disco B, è acciden- 
tale, non essendo prodotta da reale variazione in più o in meno del 
fluido naturale al disco medesimo, e dipendendo soltanto dalla pre- 
senza del disco A. Lo stato del corpo B sotto l’azione di A costituisee 
appunto cio che abbiamo chiamato elettricità ativata 0 per attua- 
zione, la quale è positiva v negativa secondo che il corpo attuante 
trovasi clettrizzato in più o in meno. L’elettricità in tal modo pro- 
dotta si manifesta alla sola superficie dei corpi, come è facile a con- 
| vincersi sperimentando con uno degli apparecchi adoperati nel.dimo- 
strare una tale verità per l’elettricità comunieata ($. 1257); è tanto 

più grande quanto più grande è la tensione del corpo attuante e 
: quanto più sporgente la superficie dell’attuato dove si rende sensi- 
bile; e infine cresce coll’avvicinare maggiormente i due corpi. 
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4275. Quando il disco B, al momento che prova l’azione dell’altre 
A, si tocchi col nodo del dite 0 con qualunque corpo rotondato in co- 
municazione col suolo, ne balena la scintilla, e il suo elettrometro si 
abbassa: Nello stesso tempo si abbassa ad un tratto anche quello di 
A senza che perda o riceva elettrico. L’abbassamento dell’elettrome- 
tro di A succede gradatamente se si avvicini a B una punta, per la 
quale lo stesso B perde la sua elettricità attuata ; succede egualmente 
accostando ad A il disco B posto previamente in comunicazione col 
suolo: Dopo che l’elettrometro di A si è abbassato in presenza di B 
in comunicazione col suolo, torna'a rialzarsi a misura che questo si 
discosta, e riprende il grado primitivo quando è portato alla distanza 
cui non ha più luogo l’attuazione. In questo caso sul disco attuante 
A succede una rimozione dell’elettrico di cui è caricato, accumu- 
landosi tutto-o.in parte sulla faccia anteriore, mentre la faccia ante- 
riore del disco attuato B-si mette allo stato negativo e quella poste- 
riore allo stato naturale, come è rappresentato nella fig. 290. 

Quando il disco attuante A è elettrizzato negativamente, mentre 
l’attuato B è in comunicazione ‘col suolo, avvengono fenomeni somi- 
glianti ; ei due corpi in presenza hanno distribuito l’elettricità in più 
e in meno, come rappresenta la fig. 291. 

In-ogni caso, di elettricità positiva e negativa, il disco attuante in 
presenza di quello attuato diminuisce la sua tensione senza altera- 
zione della quantità d’elettrico, per cui aumenta di capacità.” 

Osservisi inoltre che, se al principio dell’allontanamento si tolga 
a B la comunicazione col suolo, non solo si rialza l’elettrometro di A, 
ma dà segni d’elettricità anche il disco B, la quale, come è chiaro, 
è opposta a quella di cui si trova dotato il disco A. Ed ecco ìn qual 
modo si può dare ad-un conduttorelo stato elettrico reale senza met- 
terlo in comunicazione con altro corpo elettrizzato. 

4274. Siano ora i dischi coniugati ambidue allo stato elettrieo 
positivo. Avvicinandoli l’uno alv’altro, i loro rispettivi elettrometri 
danno segni di maggior-tensione, la quale cresce tanto più quanto 
più è piccola la.disianza, da cui sono separati. Se vengono allontanati 
l’uno dall’altro, la tensione va diminuendo e diventa ancora la me- 
desima di prima, tenendo conto della dispersione avvenuta durante 
l'esperimento, Avviene egualmente se i dischi coniugati sono ambidue 
elettrizzati negativamente. Lo stato elettrico nel primo caso è rap- 
presentato nella fig. 292 e nel secondo nella fig. 293. 

Da questo si deduce che un corpo în presenza d’un altro allo stato 
elettrico omologo diminuisce di capacità aumentando la sua tensione. 


700 


4275. Infine sia l’uno dei dischi caricato in più e l’altro in meno 
e si avvicinino fra loro: si trova che gli elettrometri in ambidue si 
abbassano ed indicano diminuzione di tensione. Se, per es., A abbia 
la tensione di +25° e B di —15°, ad una certa distanza quella di B 
si annulla mentre l’altra di A diventa +10°. Diminuendo ancor più 
l'intervallo fra i due dischi, l’elettrometro di B s’innalza di nuovo, 
mentre quello di A continua ad abbassarsi; finchè ad una distanza 
ancor minore la tensione dello stesso A diventa zero e quella di B 
risulta di +40°: Tuttavolta se si portino alla medesima distanza di 
prima riprendono le loro rispettive tensioni. Nel caso d’eguale ten- 
sione dei due dischi avanti di essere posti sotto la loro reciproca 
azione, i due elettrometri cadono a zero nello stesso punto e lo stato 
elettrico positivo e negativo dell’uno e dell’altro è rappresentato nella 
figura 294. 

Dunque la capacità d’un conduttore aumenta in presenza d’un al- 
tro che abbia lo stato elettrico opposto di quello che deve essere al me 
desimo comunicato. L'aumento di capacità è qui maggiore di quando 
uno dei corpi era in comunicazione col suolo ($. 1273). 

4276. I principii dichiarati si applicano alla spiegazione di feno- 
meni ed effetti, di cui faremo qui conoscere i principali. Un corpo 
isolato si può caricare colla stessa machina o collo stesso corpo elet- 
trizzato tanto positivamente che negativamente. Supponiamo. che si 
abbia la machina a disco di resina o un bastone di ceralacca stropic- 
ciato col pannolano: è chiaro che il corpo si carica in meno met- 
tendolo a contatto col conduttore 0 colla ceralacea ; ma per caricarlo 
in più basta di avvicinarlo a piccola distanza dallo stesso conduttore 
o bastone in maniera di produrre in esso l’elettricità attuata. In que- 
sto stato si scaricherà toccandolo colla mano, e poscia ritirato, te- 
nendolo isolato, riuscirà elettrizzato in più. In tal maniera si possono 
earicare, l'uno in più e l’altro in meno, i due globi deferenti con 
manico isolatore-per istituire Je sperienze, con cui si dimostra le due 
specie di elettricità ($. 1225). 

Due corpi deferenti isolati, come sarebbero i cilindri A, B, si pon- 
gano a contatto perle loro estremità e di seguito l’uno all’altro, e sia A 
a tale distanza dal conduttore M della machina che nun baleni la 
scintilla (fig. 295). Girando il disco, prende A all’estremità m lo 
stato negativo, e il suo fluido naturale si diffonde per esso e poscia 
nell'altro B condensandosi all’estremità #'. Separando i due corpi e 
ritirandoli mentre dura l’attuazione, è chiaro che A sarà carico ne- 
gativamente e B positivamente, 





—_. 
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1277. Dall’ attuazione a distanza si comprende come si possa 
esplorare l’elettricità, di cui è dotato uù corpo, senza metterlo a con- 
tatto col cappello dell’elettroscopio. Avvicinandolo infatti al cappello, 
prende questo per attuazione l’elettricità, ed i pendolini divergone. 
Che se lo strumento è già caricato di nota elettricità, l'avvicinamento 
del corpo farà aumentare la divergenza dei pendolini se è dotato di 
elettricità omologa. Ne diminuirebbe la divergenza se fosse fornito 
di elettricità contraria: ma ciò non è sempre indizio sicuro per argo- 


«mentare che il corpo ha uno stato elettrico opposto a quello dell’elet- 


troscopio; mentre produrrebbe lo stesso effetto quando-fosse allo stato 
naturale e in comunicazione col suolo ($. 12753). 

Avvicinando lo strumento ad un corpo elettrizzato dato, se gli si 
levi l’elettrico rimosso per l’attuazione, e si discosti dall’azione at- 
tuante lasciandolo isolato, è chiaro che sarà carico di elettricità op- 
posta a quella che si ha disponibile. 

4278. Un corpo in comunicazione col suolo ed a poca distanza 
dal conduttore carico della machina a disco di vetro, si metterà per 
attuazione allo stato negativo ($. 1273). All’atto che si scarica il con- 
duttore, cessa l’attuazione e rientra nel corpo il proprio elettrico ri- 
fluito nel suolo. Per mostrare nella scuola il fenomeno si taglia Ja 
testa e si leva la pelle ad una rana sospendendola per la spina dor- 
sale ‘all’uncino d’un sostegno deferente in comunicazione col suolo. 
L’animaletto così disposto si mette a poca distanza dal conduttore 
della machina, che poscia si scarica: l’elettrico entra con veemenza 
nel corpo dell’animalelto, da cui era stato espulso Res attuazione, e 
la scuote. 

Durante una giornata temporalesca in cui il tuono rumoreggia per 
iscariche elettriche, che succedeno fra le nubi, le persone di fibra 
delicata provano un effetto consimile. La superficie terrestre e gli 
‘oggetti, che ivi trovansi al disotto d'una nube carica d’eleltricità, 
per ‘es. positiva, si mettono per attuazione allo stato negativo. Al 
momento che la. nube attuante si scarica sopra altra nube.o sopra 
qualche luogo distante, il fluido elettrico rientra con veemenza negli 
oggetti medesimi. e quindi nella persona che ne faceva parte e pro- 
duce su di lei la commozione. Questo fenomeno è conosciuto sotto 
il nome di contraccolpo elettrico, che i Francesi chiamano choc en re- 
tour,.e gl'ì Inglesi the returning stoke (4). 


(4) Sul contraccolpo elettrico lord Mahon ha fatto parecchie prove, come dal sua 
opuscolo Principes of electricity. Londra 1779 


702 


Una nube; che trascorre nell'atmosfera, produce per attuazione dei 


movimenti nell’elettrico naturale ai corpi terrestri. Questi movimenti 
però succedono alla superficie della terra colla quale i corpi stessi 
comunicano. Nei fili metallici dei telegrafi elettrici, che sono isolati 
dalla terra ed hanno la lunghezza di alcune centinaia di chilometri, si 
genera l'attuazione, in causa delle nubi elettrizzate, capace a produrre 
delle scosse fulminanti e delle scariche poderose di elettrico, come 
risulta dalle osservazioni fatte (1). Appunto per ciò si mettono, a date 
distanze, degli scaricatori in comunicazione col.suolo, per prevenire 
i tristi effetti che ne potrebbero derivare alle persone impiegate al 
telegrafo. 

1279. Lasciando sgocciolare dell’acqua per un tubo capillare ap- 
plicato al cannello d’un imbuto in comunicazione col suolo, a cui sta 
vicino un corpo elettrizzato, e raccolta l’acqua entro un vasellino 
isolato; si trova questa dotata di elettricità opposta a quella del 
corpo attuante. Giacchè staccandosi le gocce dal tubo capillare con 
quest’elettricità attuata, ne danno. segni isolati nel vaso, dove non 
sono più soggette all’attuazione (fig. 296). 

Tralles e poscia Volta hanno riconosciuto l’elettricità negativa nel- 
l’acqua divisa delle cascate d’acqua. Il fenomeno si attribuiva dal 
primo allo sfregamento delle goccioline d’acqua le une colle altre e 
dal secondo all’evaporazione (2); ma sembra secondo Belli (3), che 
dipenda dall’attuazione prodotta dall’elettricità atmosferica, la quale 
a‘ciel sereno è sempre positiva, e che sia un fenomeno somigliante 
a quello ottenuto nell’esperimento precedente. 

4280. Da quanto si disse intorno all’attuazione, vedesi la necessità 
di tenere distanti da corpi elettrizzati, i conduttori di cui si voglia 
valutare la tensione e la capacità. Si deduce eziandio che i condut- 
tori ripiegati a spira o in circolo, che si sono usati da alcuni per la 


machina elettrica, non possono essere molto capaci, quantunque’ ir 


poco spazio presentino grande superficie, e ciò in causa dell’attua- 
zione reciproca delle loro parti ($. 1274). Egli è perciò che eondut- 
tori isolati sotto l’influenza di corpi elettrizzati sono in istato di of- 
frire delle cariche apparenti, e quindi manifestare uno stato elettrico 
di cui realmente non sono dotati. Lo stesso si dica di corpi in comu- 
‘ adi 
(1) Vedi Annali di fisica ecc., t. XXVI, pag. 257, e seconda serie, t. 1, p. 262. 
(2) Si vegga la Collezione delle opere di Volta, t. 1, parte 22, pag. 239, dove 


cita anche Tralles. 
(3) Si vegga la Biblioteca italiana, t, Luxxui del 1836. 
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nicazione col suolo, che dopo essere stati isolati vengono trasportati 
in luoghi dove non provano più quell’influenza. Nel primo caso l’e- 

lettricità è omologa a quella dei-corpi elettrizzati che esercitano l’at- 

tuazione, nel secondo risulta opposta. Parimenti può accadere che 

un corpo elettrizzato si mostri allo stato naturale sotto l’influenza di 

elettricità contraria. 

1281. Coll’attuazione si può diminuire momentaneamente la ten- 
sione, d’un conduttore elettrizzato, in modo da ridurlo a ricevere un 
aumento di carica da altro conduttore a minor tensione. Infatti sup- 
poniamo due conduttori M, N, il primo carico in eccesso alla tensione 
di +25° e l’altro ca ico a +415°. È chiaro che N non può dare elet- 
trico ad M, anzi ne riceverà. Si abbia un terzo conduttore elettriz- 
zato negativamente, per es. a —20°, e si accosti convenientemente 
all’altro M: l’elettrometro di questo si abbasserà e ad una certa di- 
stanza si ridurrà per es. a +5°. In tale stato si metta in comunica- 
zione coll’altro N a +15°, che trasmetterà ad M buona porzione del 
suo elettrico. Si tolga poscia la comunicazione, indi la presenza del 
corpo attuante, e il conduttore M, per l’elettrico ricevuto, mostrerà 
una tensione maggiore di quella che prima aveva. 

In una maniera somigliante si opera per rendere-sensibile all’elet- 
trometro la debolissima tensione di un corpo elettrizzato. A_ tal fine 
si collochi in presenza al cappello dello strumento un corpo carico di 
elettricità opposta a quella di cui è dotato il corpo, con cui se ne 
accresce-la capacità: in tal caso, mettendo in comunicazione il corpo 
a debolissima tensione coll’elettrometro, questo riceve un abbondante 
dose d’elettrico, il quale spiega una tensione sensibile all’elettrome- 
tro tosto: che si levi l’azione del corpo attuante. 

1282. Un corpo elettrizzato non ne può attrarre un altro se non si 
trova in istato elettrico opposto. I minuzzoli di materia sono attratti 
dai corpi elettrizzati in quanto che essi, comunicando col suolo, 
si mettono per attuazione in contrario stato elettrico. Infatti questi 
piccoli frammenti materiali, ben isolati sopra un sostegno coibente, 
non vengono attratti ben anche dal conduttore della machina elet- 
trica caricato a grande tensione. Barletti (1) poneva sopra un sostegno 
isolatore, di notabile altezza, della segatura minuta di legno e della 
erusca; e collocava questi briccioli al dissotto del conduttore isolato 
che elettrizzava mediante il conduttore della machina. Per quanto 


(1) Dubbi e pensieri sopra la teoria degli elettrici fenomeni, Milano 1776, 
pag. 4l. 





facesse ruotare il disco, i minuzzoli non concepivano verun moto; 
ma se comunicavano col suolo mettendoli così in istato di prendere per 
attuazione l’elettricità opposta, incominciavano tosto a saltellare 
verso il conduttore elettrizzato. 

I piccoli battagli dello scampanìo elettrico ($. 1244) sono attratti 
con difficoltà dal campanello elettrizzato per essere isolati appesi a 
fili di seta. Hanno però diametralmente opposto l’altro campanello in 
comunicazione col suolo, che contribuisce a lasciare loro prendere 
lo stato elettrico contrario nella faccia di contro a quello elettrizzato; 
ma d’altra parte per questa elettricità attuata sono attratti eziandio 
dal campanello in comunicazione col suolo e questa attrazione bi- 
lancia la prima. Avviene però che spesso il filo di seta non isola 
bene i battagli, per cui si caricano anch'essi di elettricità, ed allora, 
essendo repulsi da un lato ed attratti dall’opposto, si mettono iu 
moto per questa duplice azione èd incomincia il tintinnio senza il 
bisogno di farli previamente oscillare. 

Calando nel pozzo elettrico di Beccaria la palla A appesa ad un 
filo di seta (fig. 297), si è veduto che essa non si elettrizza ($.1257), 
perchè le attuazioni prodotte dalle pareti del puzzo medesimo PQ, 
sono eguali ed opposte. Ma introducendovi un filo metallico dc, che 
si accosta a poca distanza dalla palla A col globetto c in cui termina, 
ne balena una scintilla. Estraendo poscia la palla si trova dotata di 
elettricità contraria a quella del pozzo. Il filo metallico de in comu- 
nicazione col suolo, al momento che s’introduce nel pozzo, prende 
per attuazione uno stato elettrico opposto, negativo cioè se il pozzo 
è elettrizzato positivamente; per cui dalla palla A balena la scintilla 
a scapito del suo elettrico naturale, ed estratta resta allo stato ne- 
gativo. 

4283. Dal principio dell’attuazione si comprende come si scarichi 
un conduttore elettrizzato a più riprese senza che disperda tutto ad 
un tratto l’intiera sua carica nel suolo, come avviene nel modo or- 
dinario. Abbiasi il disco A carico d’elettrico, per esempio a +25°, 
che si vuole scaricare togliendogli l’elettrico un poco per volta (fig.286). 
Si carichi di elettricità opposta l’altro disco B, per es. a —20°, e si 
collochi di contro ad A a tale distanza che l’elettrometro di B cada 
a zero, mentre quello di A segnerà ancora +5° ($. 1275). Coll’ec- 
citatore si toglie, questa tensione, e l’elettrometro di B s’innalzerà di 
5°, mentre quello di A si abbasserà a zero. Si levino nello stesso modo 
i 5° di tensione di.B, ed A ritornerà a segnare ancora 5°, i quali si 
levano con un secondo toccamento facendo ricomparire la tensione di 
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5° su di B. Continuando ad alternare i contatti dell’uno ce dell'altro 


disco, si arriverà al punto in cui il disco A sarà interamente sca- 
ricato. 


Dunque in un corpo elettrizzato, sottoposto all’azione attuante 
d’altro corpo in opposto stato, non si-può che annullare l'elettricità li- 
bera, cioè non inceppata dall’azione dell’elettricità contraria del secondo 
corpo. La parte di tensione, che è bilanciata dall'attuazione del con- 
duttore in istato elettrico contrario, resta celata o nascosta e dissimula 
in certo qual modo la sua presenza non dandone alcun segno: è ap- 
punto. per ciò che si suole chiamare elettricità dissimulata quella 
cui essa appartiene. L’elettricità dissimulata in un conduttore au- 
menta.grandemente la sua capacità, ed avremo quanto prima occa- 
sione di vedere applicato questo prineipio alla costruzione di alcuni 
importanti apparati elettrici. 

4284. .Si abbia ora un numero qualunque di conduttori isolati, dhe 
sposti l’uno in seguito all’altro come A, B, e fra loro a distanza suf- 
ficiente per non balenare la scintilla al momento che il primo A sia 
eleitrizzato per attuazione dal conduttore M della machina (fig. 295). 
Essendo M carico positivamente; si costituisce il primo conduttore A 
in istato negativo all’estremità m e positivo all’opposta n ($. 1272) 
diventando attuante pel seguente B, il quale risulta elettrizzato in 
difetto all’estremità m', e in'eccesso alla n'. Egualmente succederà 
del terzo conduttore, e in virtù di questo del quarto e così via via 
sine all’ultimo, che mostrerà alla sua parte estrema l'elettricità in-più 
omologa a quella del corpo attuante principale M: 

Alla lunga fila dei corpi deferenti isolati si sostituisca un coi- 
bente continuo, una colonna d’aria per es., un cilindro di vetro, un 
bastone di ceralacca, e l'attuazione succederà in ispazi più angusti 
in virtù della non conducibilità del corpo. L'elettrico proprio alle 
particelle m, affacciate ed anche a contatto del conduttore M;.pro- 
verà egualmente la ripulsione del fluido del conduttore medesimo. 
In virtà però della natura coibente delcorpo, quell’elettrico non può 
transitare e lasciarne l’estremità allo stato. negativo, come succede 
nei cilindri di metallo. L’elettrico naturale alle particelle m, spinto 
in tal guisa, agisce sul fluido naturale alle molecole componenti lo 
strato seguente, nelle quali succede in un modo consimile lo squi- 
librio locale od una tendenza del loro elettrico a portarsi sul terzo 
strato. Parimenti l'élettrico naturale di questo strato agisce su quelle 
del quarto e così progredendo sul quinto sino all'ultimo, dove si ma- 
nifesta un’elettricità attuata, a quale sarà annullata dall'influenza dei 
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corpi circostanti «o si diffonderà nel suolo, se comunica mediante un 
corpo deferente. È ini tal maniera che per attuazione un corpo ‘elet+ 
trizzato agisce a distanza sui corpi circostanti coll’intermedio del- 
l’aria, come altrove si è dichiarato ($..1240). 

4285. L'attuazione prodotta nei eorpi coibenti era stata dai fisici 
del trascorso secolo esaminata principalmente nel vetro e nell’aria, 
Quest'ultima, formando all’interno del corpo attuante una sfera in 
istato elettrico, aveva fatto adottare in generale, per l’azione a traverso 
i corpi coibenti, la denominazione d’atmosfera elettrica. Da qui la 
dottrina delle atmosfere elettriche applicata da Epino, Volta, Becca- 
ria e da parecchi altri fisici a dar ragione dei fenomeni, che si riscon- 
trano in corpi separati da qualche coibente, l’uno dei quali sia elet- 
trizzato; e che rientrano tutti in quelli dell’attuazione, Faraday, con 
una-serie d’esperienze, generalizzò ed estese il principio dell’attua- 
zione elettrica nei coibenti (1), trovando nei diversi corpi una diffe-- 
rente manifestazione dell’elettricità a distanza e chiamando per ciò 
dielettrici quelli che più o meno si prestano a diffondere per attua- 
zione la forza elettrica. I matematici però considerarono l’azione 
elettrica a distanza senza.imbarazzarsi delle modificazioni, cui an- 
dava soggetto l’elettrico . naturale del ‘corpo coibente intermedio, 
nello stesso modo che nell’attrazione dei corpi a distanza si consi- 
dera questa forza indipendentemente da qualunque mezzo intermedio, 
per cui essa possa esercitare la sua azione ($. 72). Queste modifica- 
zioni furono fatte soggetto di calcolo soltanto al principio di queto 
secolo dal cav. prof. Avogadro (2). 

I'corpi dielettrici provano, sotto l’influenza d’uno elettrizzato, un'at- 
tuazione molecolare, ossia le loro molecole acquistano una specie di 
polarità elettrica transitoria, da cui nascono due ordini di forze che 
rapidamente si alternano e si dissimulano vicendevolmente nell’interno 
del corpo, il quale manifesta due effetti speciali alle sue estremità. 
Questi effetti vennero sottoposti ad una nuova discussione analitica 
dal prof. Mossotti, giungendo all’equazione finale, Ja quale mostra 
che la somma delle elettricità libere, positive e negative, esistenti alle 
superficie conduttrici dei corpi del sistema, è nulla; e quindi, se- 
i corpi interni isolati contengono? una certa quantità d’elettricità 


(1) Transazioni filosofiche della Società R. di Londra del 1838, dove si trova 
la Memoria dell’autore: Experimentals researches on electricity; si veggano al- 
tresì gli Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. xvi, pag. 54. 

(2) Journal de physique di La Métherie, t. 63 e 65 degli anni 1806 e 1807. 
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libera; positiva 0 negativa, l'equilibrio si costituisce sempre in modo 
che l’eguale quantità è respinta nel suolo dalle pareti del recinto, 
dove trovasi il corpo dielettricò o richiamata dal suolo sulle mede- 
sime (1). Questo principio era già stato avvertito molti anni prima, 
come nota anche l’autore, dall’Avogadro. nello scritto succitato, il 
quale, limitandosi all’attuazione reciproca che ha luogo fra due globi 
che si toccano ($. 1262),-ritorna sull'argomento jn altro suo scritto, 
che fa parte del t. xxin delle Memorie della Società italiana delle 
scienze stampato in Modena nel 1842. 

1286. Allo scopo di mostrare nella scuola l’attuazione attraverso i 
corpi dielettrici e la giustezza del riferito principio, si abbia un vaso 
cilindrico di metallo, per es. di stagno, di latta, di peltro, d’ottone, 
simile al pozzo elettrico di Beccaria (fig. 297) ben isolato sopra una 
colonnetta di vetro; la superficie esterna del quale .comunichi col- 
l’eleltrometro a pagliuzze od a fogliette. Si elettrizzi una palla d’ot- 
tone sospesa ad un filo di seta e si cali dentro il vaso: tosto l’elettre- 
‘metro dà segni di elettricità attuata sulle pareti, con un certo grado 
di divergenza dei pendolini. Se si tocca colla palla la parete del vaso, 
essa ‘si scarica e comunica interamente la sua elettricità al vaso me- 
desimo, per la quale non aumenta però la divergenza dell’elettrome - 
tro. A misura che la palla elettrizzata s’interna net vaso, la diver- 
genza aumenta sinchè, giunta ad una certa distanza dall’orlo supe- 
riore, diventa stazionaria quantunque si continui a calare la palla. 
Ciò prova che a tale distanza-l’azione attuante della palla agisce in- 
teramente sul vaso, senza esercitarsi-in parte sugli oggetti esterni: 
L'esperienza dimostra dun que che l’elettricità attuata dalla palla at- 
traverso all’aria, e quella che essa possiede ‘comunicata al vaso, sono 
equivalenti in quantità ed ‘in intensità. 

Prendendo’ uno, due, tre o più vasi concentrici ed isolati l’uno dal- 
l’altro per mezzi di sostegni di ceralacca, si banno gli stessi fenomeni 
tanto coll’elettricità attuata quanto con quella diretta comunicata al- 
ultimo vaso. Cambiando la materia dei vasi e prendendoli di vetro, 
di solfo, di ceralacca, si riproducono i-medesimi effetti come con un 
sol vaso. Lo stesso» sì ottiene quando i vasi metallici comunicano fra 
loro con corpi deferenti. In ogni caso l’azione diretta della mede- 
sima elettricità sparsa sulla superficie del vaso esterno, e quella at- 
tuata a traverso i corpi intermedii, è sempre eguale sull’elettrometro. 
Fenomeni consimili succedono se, invece della palla elettrizzata, s'in- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xt, pag. 491. 
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troduce nel vaso un bastone di ceralacca elettrizzato per istrepiccia- 


mento, oppure parecchi; bastoni tutti eleltrizzati. Se uno di questi” 


tocca la parete del vaso è gli altri agiscono per attuazione, gli effetti 
non cambiano. Si può empire ben anche il vaso d’olio o d’altra s0= 
stanza coibente e sommergere nel liquido il corpo elettrizzato che si 


hanno i medesimi risultati. Può accadere però che, per la forma del 


corpo dielettrico, l’attuazione si disperda in parte e non agisca 
a) 


sull’elettrometro, come accade della palla elettrizzata che incomincia 


ad essere calata nel vaso. Si sovraponga orizzontalmente sul cap- 
pello dell’elettrometro a pagliuzze una lastra di vetro ben asciutta 
e polita, e le si avvicini dal disopra un corpo elettrizzato: si avrà 
una divergenza nelle pagliuzze, per es. di 10°, prodotta dall’elettri- 
cità attuata. Si ritiri ora la lastra senza muovere il corpo elettrizzato 
dal suo posto: si osserva che la divergenza aumenta sino a 14 in 15 
gradi. Supponiamo il corpo elettrizzato in più, il fluido naturale al 
vetro si squilibra anche nelle parti laterali e nel lembo della lastra, 
dove si produce un’attuazione che non esercita azione sull’elettrome- 
tro, anzi questa può essere contraria sulle pagliuzze con una ripul- 
sione dall’esterno all’interno. Laonde, levata la lastra, l’azione elet- 
trica riesce maggiore. e produce’ maggior divergenza, quantunque 


l’aria sia meno-dielettrica del vetro. Nell’esperienza di Gray ($. 1247); 


il tappo si elettrizzava appunto per attuazione. 

Ogniqualvolta dunque ci si offre un corpo elettrizzato, dobbiamo 
subito ricotrere col pensiero all'esistenza d'altri corpi in ‘attuazione 
elettrica, con cui si produce l'equilibrio. L'attuazione è la conse- 
guenza dell’elettrizzazione, e tosto che questa esiste prende esistenza 
anche l’altra. Laonde”l’attuazione diventa la condizione essenziale 
dell’elettrizzazione, come la reazione dell’azione, e l’una eguaglia 
sempre l’altra {$. 218). 


4287. Faraday fece costruire ùn’armatura cubica di legno di me-. 


tri 3,66 di lato (piedi 12) alla quale applicò delle lamine metalliche 
e, formò una specie di camera che fu perfettamente isolata. Collocava 
_ egli nell’interno un conduttore isolato, che elettrizzava colla machina 
elettrica. L'aria rinchiusa non dava segni d’elettricità, esplorata coi 
migliori elettroscopii; mentre si avevano forti scintille dalla parete 
esterna. i 
La mancanza di segni elettrici nell’aria della camera di Faraday 
non è argomento diretto a mostrare ehe quel fluido Ron venisse elet- 
trizzato; giacchè i pendolini, nel caso di elettrizzazione, dovevano 
provare eguale azione per-ogni verso e quindi non potevano diver- 
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gere l’uno dall’altro. Quell’aria infatti si doveva .elettrizzare per con-. 
tatto lasciando, per la mobilità delle sue molecole, succedere nuova 
aria ad impossessarsi dell’elettricità.del conduttore. L’aria rinchiusa 
in un ambiente si elettrizza più facilmente con una o più punte me- 
talliche piantate sul conduttore. Si può anche far uso della fiamma 
di una 0 più candeline isolate, la quale comunichi mediante un filo 
di ferro col conduttore medesimo, come usava Volta (4). Beccaria 
osservava che l’elettrometro, unito alla macchina con cui elettrizzava 
l’aria dell'ambiente, dopo aver raggiunto una certa tensione inco- 
minciava a.dar-segni di diminuzione di alcuni gradi (2), che attri- 
buiva allo stato elettrico acquistato‘ dall’aria medesima. Infatti, per- 
venuto questa al punto di bilanejare la forza con cui il conduttore 
tendeva ad aumentarne la divergenza, s'impediva che i cuscinetti 
potessero comunicare al disco la stessa dose d’elettrico di prima, € 
l’elettrometro quindi dava segui di diminuita tensione. Sospen- 
dendo la rotazione del disco, |’ elettrometro andava sempre più 
abbassandosi sinchè cadeva a zero; poscia si rialzava di. nuovo con 
segni d’elettricità opposta. Al cessare della rotazione il conduttore, 
‘supposto elettrizzato in. più, va perdendo per le punte il fluido di 
cui era carico, e-l’elettrometro si abbassa ancor più e va a zero. A 
questo punto l’aria, rimanendo elettrizzata, produce per attuazione 
elettricità contraria sul conduttore e .lo strumento rimane. allo 
stato elettrico contrario a quello che aveva prima e diverge di 
nuovo. Se l’elettrometro di ‘Faraday fosse stato nelle-stesse condi- 
zioni di quelllo di Beccaria avrebbe avuto come lui segni elettrici 
dùll’aria rinchiusa nella sua camera dopo essere statà elettrizzata. 

4288.-Faraday ha cercato di determinare l'attuazione particolare, 
che provano.i diversi coibenti sotto l’azione d’un corpo eleltrizzato e 
chiamasi per ciò potere dielettrico specifico. Egli si serviva d’un reci- 
piente formato di due.emisferi di metallo, chie si congiungevano ad 
esatto combaciamento pei loro. orli come quelli magdeburgici ($.600), 
Alla sommità dell'emisfero che serve di coperchio vi ha un foro cir- 
colare, al quale è applicato un tubo ripieno di mastice isolatore nel cui 
asse è ritenuto un filo di metallo, che termina esternamente in ‘un 
globetto pure metallico ed all’interno tiene sospesa una sfera di me- 
tallo di diametro minore del recipiente. Nel centro del fondo dell’al- 
tro emisfero è del pari praticato un piccolo foro, che comunica col 


(4) Collezione ecc, succilata, t. 1, parte 2* = pag. 166. 
(2) Elellricismo artificiale ece., pag. 374. 
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canaletto fatto lungo l’asse d’un piede munito di chiave. Questo ca- 
naletto serve a vuotare il recipiente d’aria per introdurvi altri fluidi. 
La sfera è cava ed ha un piccolo foro per lasciare uscire l'aria, 
quando si vuota il recipiente. Vi ha in tal maniera fra la parete in- 
terna del recipiente e la sfera un intervallo, che ordinariamente è 
riempiuto d’aria, ma che vi si possono introdurre, come si disse; 
altri gas, come pure dei liquidi coibenti o dei solidi liquefatti, che 
si lasciano poscia riconsolidare, oppure che hanno di già la forma 


di quella capacità. Un altro apparato del tutto eguale al precedente. 


è disposto pure per l’esperienza. 
Si carichi d’elettricità la sfera di uno degli apparati: tosto com- 
pariranno per attuazione dei segni alla superficie esterna del reci-, 


piente quando sia isolato; che se è in comunicazione col suolo, l’elet- 


tricità attuata si disperderà in esso. È chiaro che quanto maggiore 
sarà il potere dielettrico del coibente, tanto più grande risulterà 
l'elettricità attuata sulla superficie esterna del recipiente e più pic- 
cola diverrà la tensione della carica della sfera attuante (S$. 1273). 
Gol piano di prova si tocchi il globetto e si misuri alla bilancia elet- 
trica Ja tensione rimasta alla sfera interna. Si mettano poscia in co- 
municazione fra loro per breve istante le sfere dei due apparecchi e 
si esplori la tensione dell’uno e dell’altro. Se i due apparecchi sono 
in tutto identici, abbiano cioè anche per isolatore, interposto ai due 
corpi sferici, lo stesso coibente, si trova che le loro cariche non solo 
hanno egual tensione come è naturale, ma ciascuna è prossimamente 
la metà della totale mostrata da quello che venne previamente cari. 
cato. Difatti, essendo ambidue i recipienti pieni d’aria, Faraday ha 
trovato che la tensione di uno di essi era di 250, e. dopo la comuni- 
cazione manifestarono rispettivamente ambidue le tensioni di 422 e 
124, che equivalgono prossimamente alla metà 125 della totale. 
Popo somiglianti sperienze prèliminari Faraday riempì uno degli 
apparecchi di gommalacca lasciando nell’altro l’aria, ed elettrizzata 
la sfera di quest’ultimo, ne trovò la tensione di 290 di cui 145 è la 
metà. Fatta la divisione, l’apparecchio ad aria ha dato 114 per la 


tensione della carica rimastagli e quello a gommalacca acquistò: la 


tensione di 113. Le due tensioni sono presso che eguali, come de- 
vono essere per l’equilibrio nella comunicazione delle due sfere; ma 
ciascuna di esse è molto minore della metà 143. Bisogna dunque che 
la gommalacca, pel suo maggiore dielettricismo, mascheri ed annulli 
di più la tensione e renda la sfera di maggiore capacità di quella 
circondata d’aria. L'apparato a gommalacca avrebbe dovuto avere la 








tensione di 290—114—176, quando invece non ne ha manifestato che 
113. Essendo riuscita minore la tensione di quella che sarebbe stata 
se il coibente fosse stato l’aria, si ricava che il potere dielettrico della 
gommalacca è maggiore. di quello dell’aria. I poteri delle due ma- 
terie devono seguire la ragione diretta di quei numeri; cioè, chia- 
mando 4 il potere dielettrico dell’aria edo quello della gommalacca, 
sarà 4::00::113:476, da cui si ricava o =1%/y3=1,56. Per ac- 
certarsi poi del maggior potere dielettrico della gommalacca in 
confronto di quello dell’aria, Faraday ha istituito l’esperienza in or- 
dine inverso, incominciando cioè a caricare l’apparecchio a gomma- 
lacca e, dopo averne presa la misura, dividerne la carica coll’altro 
apparecchio ad aria: in questa secouda maniera ha trovato che cia- 
scuna delle due tensioni, necessariamente eguali, era molto maggiore 
della metà della carica totale. Operando con questo metodo e facendo 
le correzioni ed i compensi per la dispersione durante il tempo del- 
l'esperimento, egli ha rinvenuto che, essendo 1 il potere dielettrico 
dell’aria, quello del solfo è 2,24, del vetro flinto 1,76, del bianco di 
balena 1,45, mentre la gommalacca, come si è veduto, l’ha espresso 
da 1,56. I liquidi migliori coibenti, come l’olio di trementina e la nafta 
purificata, hanno pure dato un potere dielettrico maggiore di. quello 
dell’aria. Ciò che.è rimarchevole si è che i gas hanno. egual potere 
dielettrico specifico, anche sotto qualche differenza di pressione. 

Il prof. Belli, quasi contemporaneamente, istituì alcune sperienze, 
le quali hanno intima relazione con quelle del fisico inglese. Le in- 
dagini di lui erano dirette a determinare la capacità per l’eleftrico, 

“che acquistava una lamina circolare di metallo affacciata ad un’altra 
simile in comunicazione col suolo, quando vi era interposto, come 
nei dischi coniugati, l’aria od altro corpo dielettrico (1). Egli ha tre- 
valo che, essendo 4 la capacità della lastra cell’intermedio dell’aria, 
utteneva 3,24 adoperando il solfo ; 3,33 la gommalacca ; 4,34 la ce- 
ralacca, e 7,83 il vetro. Quantunque questi risultati concordino nel 
riconoscere l’aria il peggiore dielettrico dei corpi sperimentati; tut- 
tavolta il dielettricismo del vetro sarebbe secondo Belli molto’ mag- 
giore di quello del solfo, cioè all'opposto di quanto è risultato a 
Faraday. I metodi dei due fisici sono molto differenti : il prof. Belli, 
adoperando corpi dielettrici di diversa grossezza e lamine di diverso 
diametro, ne calcolava poscia gli effetti riducendole alle stesse di- 
mensioni all'appoggio di alcune leggi, che non si verificano in ogni 


{!) Sì wegga il vol. mi, pag. 259 del suo Corso elementara di fisica, 1858. 
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caso.a tutto rigore. Non poteva per ciò ottenere risultamenti conformi 
a quelli di Faraday, il quale d’altra parte non metteva sempre lo 
spazio interposto ai due corpi sferici nelle stesse condizioni pei di- 
versi corpi dielettrici. Interesserebbe quindi, per la scienza e per le 
sue applicazioni, che si determinasse con un metodo uniforme il po- 
tere dielettrico specifico delle principali materie. 

1289. ll differente potere dielettrico delle materie si dimostra nella 
scuola con un ‘metodo più semplice. Si dispongano parallelamente 
l’uno all’altro i dischi coniugati A; B (fig. 287) e si prepari un terzo 
disco eguale che denomineremo C,.il quale si elettrizza e si colloca 
fra i primi due. Questi dischi, sotto l’influenza dell’altro C, mostrano 
un’eleltricità attuata coll’ intermedio dell’aria. Se gli. elettrometrì 
siano in tutto eguali e i due dischi alla medesima distanza dall’at- 
tuante C, essì segneranno l’egual numero di gradi, per es. di tensione 
positiva quando G sia elettrizzato in più ($. 1272). Nel caso che gli 
strumenti .segnino differente grado, si regolino le distanze in maniera 
d’avere l’eguale indicazione. Si mettano poscia i-due dischi A, B in 
comunicazione eol suolo, searicandoli dell’elettrico in loro promosso 
dall’attuazione di C. Si trovano così allo-stato negativo, che, tolta la 


comunicazione, resta dissimulato dalla presenza di C'($. 1283). Ora; 


se si avvicini maggiormente per es. A a C, si. rialzano gli elettrome- 
tri di A, B, alterandosi, col cambiamento della distanza, Vattuazione 
prodotta sul disco A e quindi la tensione dell’attuante C, il quale 
per conseguenza reagisce sull’altro attuato B. Laonde, manifestandosi 
su A l'elettricità in più pel maggiore riavvicinamento, questa produce 
una diminuzion nello stato positivo di €, il quale contemporanea- 
mente ad A. produce per attuazione l’elettricità negativa su B. Que- 
sti stati elettrici si riconoscono in ogni caso coll’elettroscopio. 

Si ritengano i due disehi A, B isolati ed allo stato negativo dissi- 


mulato,dal disco attuante G; e si rammenti ‘che, se colla diminuzione . 


della distanza o in altra maniera si aumenti l'attuazione, per es. su A, 
questo mentre dà segni di elettrività in più l’altro disco B li dà in 
meno. Posto ciò, s’introducono successivamente fra il disco attuante 
6 e l’attuato A delle grosse lamine-di solfo, di ceralacca, di vetro 
e simili, le quali si sostituiscono così all’aria come corpo intermedia- 
rio. Sperimentando in tal maniera si trova che l’elettrometro di A 
manifesta segni di elettricità positiva e quello di B negativa: il che 
prova essere il solfo, la ceralacca, il vetro ecc. mezzi dotati di 
maggior dielettricismo dell’aria. Gli strumenti devono essere molto 
sensibili, e questo. metodo, convenientemente adoperato, potrebbe 
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servire alla determinazione dei. giusti rapporti del potere dielettrico 
di parecchie materie in confronto di quello dell’aria preso per unità. 

Le materie coibenti, che isolano i conduttori, ne fanno variare la 
tensione elettrica secondo il loro potere dielettrico: si deduce dun- 
que che la carica dipende non solo dalla grandezza delle superfi- 
cie ($. 1257), dalla forma de’ conduttori ($. 14263), dalla tensione 
($. 1239) e dalla distanza di corpi deferenti e del suolo ($. 1273); 
ma ben anche dal potere dielettrico dell’aria e degli altri isolatori, 
su cui il corpo elettrizzato riposa 0 ne, è circondato. Avanti di la- 
sciare queste indagini dobbiamo fare un’altra osservazione : tenendo 
caricata per un certo tempo la sfera interna dell'apparato del prece- 
dente paragrafo e poscia scaricandola riducendone a zero la tensione, 
si trova che questa poscia ricomparisce. Sembrerebbe quindi che Ja 
carica ‘elettrica non si limiti soltanto alle superficie. metalliche, ma 
diventi.propria delle superficie e dell'interno della massa dei corpi 
dielettrici. ida 

1290. Le dottrine sull'attuazione elettrica ci mettono in grado di 
analizzare il fenomeno della scarica attraverso all’aria, prima che il 
conduttore elettrizzato sia toccato dal deferente pel quale si opera 
(S. 1255). Allorquando al conduttore elettrizzato si accosta l’eccita- 
tore.o qualunque altro deferente, questo si mette in-istato elettrico 
opposto, mentre nel conduttore si aumenta la tensione verso i punti 
affacciati e resta in parte dissimulata negli. altri ($. 1273). La 
tensione in ‘quei punti si fa-sempre più grande a misura che l’inter- 
vallo fra i due corpi scema;-finchè ad una certa distanza diventa tale 
da vincere la coibenza dell’aria e dar luogo alla formazione del 
torrente elettrico, che ristabilisce l'equilibrio colla scarica-sotto forma 
di scintilla. In generale non vi ha mai scarica elettrica senza che le 
parti più vicine, dei corpi fra le quali succede, si mettano in istato 
elettrico opposto. Se l’eccitatore è un buon deferente, per es. un me- 
tallo, lo stato elettrico opposto si cpera lungo tutto il corpo : in que> 
sto caso la scarica è quasi totale ed avviene a maggior distanza sotto 
forma di brillante e fragorosa scintilla; che se è cattivo deferente, 
per.es. un bastone di legno verde o un cilindro di carbone, lo stato 
elettrico opposto non si opera compiutamente, la scarica è parziale e ‘ 
la scintilla minore. 

La distanza; cui ha luogo la scarica, risulta, secondo le sperienze 
di Volta confermate da quelle d’Harris, in ragion. diretta della ten- 
sione, ed è inoltre nell’inversa della conducibilità del corpo con cui 
viene provocata. Siccome la conducibilità si suole rappresentare colla 
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lunghezza del filo d'un: dato metallo di diametro parimente dato; così 


: ptt. Tati 
la distanza della scarica è in generale espressa dalla formola L’ dove 


T è la tensione ed L la lunghezza del dato filo, il quale rappresenta 
la resistenza al passaggio del corpo con cui si provoca la scarica. Al- 
lorquando allo scaricatore è congiunto o posto a poca distanza un 
altro deferente, può aver luogo la scarica laterale, di cui ci occu- 
piamo più avanti. Le machine elettriche danno le scariche-a-più 0 
meno distanza secondo la grandezza del eorpo stropicciato e la loro 
migliore costruzione. La machina che dia la scintilla alla distanza 
di centimetri 42 ha già una ragguardevole forza. Ve ne sono di quelle 
che la lanciano alla distanza di 25, di 40 ed anche nei tempi favore- 
voli sino a 60 centimetri, come è quella di Harlem su. mentovata. 
Alcune machine danno delle scintille più allungate, ma più lente; 
mentre altre lanciano un torrente elettrico più compatto. Questa dif- 
ferenza dipende dalla lunghezza del conduttore, per cui l’elettrico 
dell’opposta estremità non giunge contemporaneamente allo scarica- 
tore e rende Ja scintilla più ‘allungata. Le scintille riescono di mag- 
giore lunghezza, quando si estraggono dall’estremità del conduttore 
opposta al disco; ed ancor più lunghe se a quell’estremità il con- 
duttore ha unito un tubo di minor diametro terminato in picciolo 
globo (fig. 298); € ciò per la ragione che in ogni caso si aumenta la 
tensione ($. 1265). Dai conduttori coperti di sostanze carbonose si 
hanno scintille più lunghe (1), in causa delle ineguaglianze, che 
danno alla superficie. 

4291. Si crede generalmente che, nella carica in più e secondo i 
dualisti in ambidue gli’ stati, sia l’elettrico ritenuto sui conduttori in 
virtù della pressione dell’aria, e che quando questa è superata dalla 
tensione succeda la scarica. Il caleolo però dimostra che la pressione 
dell’aria sopra una data superficie è in ogni circostanza di molto su- 
periore alla tensione elettrica deltorpo caricato. Il fenomeno secondo 
noi dipende dalla coibenza dell’aria e dalla facoltà ripulsiva che ac- 
quista il suo elettrico naturale squilibrato per l’attuazione. Nell'aria 
rarefatta le scintille, a pari teùsione, avvengono bensì a maggiori di- 
stanze; ma ciò prova soltanto che nella rarefazione diminuisce Ja fa- 
coltà ripulsiva dell’elettrico naturale squilibrato. ‘ 

4292. La scarica ad una data distanza si può avere secondo le 


(1) Quest’osservazione è del prof. Marianini negli Annali delle scienze del regno 
Lombardo-Veneto . vol. del 4854, pag. 435. 
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circostanze a minor tensione pei conduttori caricati in difetto che per 
quelli in eccesso di elettrico e viceversa. Può accadere infatti che il 
conduttore, in virtù dell’attrazione della materia per l’elettrico eser- 
citata direttamente su quello delle molecole aeree più vicine, si trovi, 
nel primo caso, in istato di prendere loro più facilmente del fluido 
naturale che, nel secondo, comunicarne ad esse del nùtovo‘in causa 
dell’azione ripulsiva: giacchè per la coibenza l’elettrico non può tran- 
sitare per l’aria da molecola a'molecola e mettere le prime in situa- 
zione di riceverne dal conduttore su cui sovrabbonda; se non quando 
la tensione attuata nelle molecole aeree poste verso il suolo, sia 
giunta al punto da versare l’elettrico sul corpo deferente e promuo- 
vere la scarica. In generale questa ha origine da quel lato, dove la 
tensione elettrica giunge più facilmente a vincere la facoltà coibente 
dell’aria ed a squilibrarne l’elettrico naturale dando o togliendo a 
questa del suo fluido naturale. 

Le precedenti considerazioni spiegano la seguente sperienza (4): 
due conduttori posti sopra piede isolatore, quello «a destra A e il 
sinistro B (fig. 299), sono bipartiti con un ramo terminato în una 
palla e coll’altro in globettino o smussato. Sono essi accoppiati .in 
guisa che la palla dell’uno si trovi a poca distanza dal globettino del- 
l’altro, essendo B in esatta comunicazione col suolo ed A «con una 
sorgente d’elettricità, per es. col conduttore della machina. Comuni- 
cando ad A l’elettricità positiva, si vedono le scariche succedersi sotto 
forma di scintilla fra-la palla di A isolata e il globettino di B; quando 
invece è l’elettricità negativa, le scintille balenano dal globettino-di 
A isolato e la palla di B. Da questo si apprende che le scariche del- 
l’elettricità positiva succedono a minore tensione quando» il torrente 
passa,da un corpo isolato di gran diametro sopra un altro di piccolo 
diametro in comunicazione col suolo, e viceversa le scariche dell’elet- 
tricità negativa avvengono più facilmente quando l’elettrico è diretto 
da un corpo in comunicazione col suolo di gran diametro nell’altro 
di piccolo diametro isolato; vale ‘a' dire che la direzione del fluido, 
per cui ha luogo Ja scintilla, è sempre dal corpo di maggior verso 
quello di minor diametro. Fra due eguali globi, l’uno elettrizzato e 
l’altro in comunicazione col suolo, la scintilla balena ad egual ten- 
sione per le due elettricità. Quasi contemporaneamente, le precedenti 
sperienze furono istituite da Faraday coll’eguale risultato di Belli, I 


(4) Si vegga la Memoria di Belli sulla dispersicne delle due elettricità nel gior- 
nale la Biblioteca Haliana, t. LIxXvI, 1837. 
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conduttori isolati terminano in corpi rotondati, dove le molecole 
d’aria da.cui-sono circondali possono considerarsi come ‘altrettanti 
punti che tolgono loro lo stato elettrico ; ed è per ciò che sui mede- 
simi l’elettricità ‘negativa si dissipa più prontamente della positiva 
$$. 1267). Questi fenomeni difficilmente si spiegano col sistema dei 
dualisti. i 
1295. Nella teorica d'un sol fluido il torrente elettrico per la scarica 
deve necessariamente andare dal corpo che ne è in eccesso verso 
quello in difetto. Ma la rapidità, con cui transita pel piccolo intervallo 
interposto ai due corpi, è così enormemente grande che l’occhio il 
più attento non s’accorge se la massa elettrica luminosa’ esca dal 
corpo positivo o negativo. Il fenomeno della Juce sulle punte, il quale 
differisce per le due elettricità ($. 1224), è un forte argomento per 


indurci a credere che il torrente elettrico deve camminare dal corpo * 


elettrizzato in più verso quello che lo è in'meno. Tuttavolta vi è 
stato qualcheduno che, esaminando la scarica in altro apparato elet- 
trico, ha preso un'illusione ottica per la realtà. Per confermare la 
verità, d'altronde già dimostrata dalle punte, lo istituito la seguente 
sperienza (41): disposi i due-conduttori isolati della machina elet- 
trica a- cilindro ($. 1254).0 di quella a disco ($. 1230) in guisa che 
il globetto, in cui termina il primo, sia a rincontro con altro globetto 
eguale in congiunzione.col secondo, esaminando la scintilla che ba- 
lena fra essi a differenti distanze. Allorquando l’intervallo è di pochi 
millimetri, le apparenze sono come segue: sul globetto negativo com- 
parisce. un punto luminoso assai distinto ed altro meno pronunciate 
sul positivo; tra l’uno e l’altro poi una tinta oscura di colore. viola- 
ceo. Aumentando l’intervallo fra i due globetti, la parte luminosa 
negativa si divide in due porzioni, che riescono tanto -più distinte 
quanto più si allontanane l’uno dall’altro i globetti. Allontanandoli 
ancor più, la parte luminosa del conduttore negativo si avvicina a 
quello del positivo, e finiscono per congiungersi assieme. In questo 
caso non rimane più che una luce assai debole dal lato negativo, 
mentre da quello positivo si manifesta una luce assai intensa. A mag- 
giore distanza le scintille si succedono con interruzione ed hanno 
tale rapidità. che riesce difficile ad accorgersi da qual lato derivano. 

Alla distanza di pochi millimetri, 3 in 4 secondo la forza della 
machina, l’elettrico uscendo dal conduttore positivo tende a farsi 
strada per la linea, che unisce gli assi dei due conduttori, uscendo 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xxni, pag. 424, e t. xxtt, pag. 478. . 
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dal punto centrale della superficie del globetto e rientrando pel punto 
corrispondente della superficie dell’altro globetto, nei quati punti è 
maggiore l’attuazione: Siccome poi nell’assorbimento si dirige verso 
il centro della superficie come più elettro-negativo, e nell’emissione 
si sparpaglia all’intorno per l’aria; così la luce elettrica sul punto 
rientrante riesce più distinta di quella al punto uscente. ‘A misura che 
l'intervallo. fra i globetti aumenta, l’attuazione dell’uno sull’altro si 
allarga in maggiore spazio secondo i’inversa del quadrato delle di-. 
stanze, e i punti laterali a quello centrale divengono quindi ‘abba- 
stanza energici per attrarre vérso di loro porzione del torrente elet- 
trico, ne nasce quindi la divisione della luce rientrante nel globetto 
negativo. Aumentando ancor più l’intervallo, il torrente elettrico in-. 
contra maggior difficoltà a farsi strada per l’aria intermedia in virtù 
della minore attuazione dalla parte opposta, per cui allarga dal lato 
positivo. Un nuovo accrescimento dell’intervallo rende la difficoltà 
al passaggio ancor più grande e l’addensamento dell’elettrico si mo- 
stra maggiore sul globetto positivo con una luce più brillante, men- 
tre giunge al globetto negativo diradato e l’invade per ogni parte. 
La distanza perviene alfine ad un punto in cui il torrente si scaglia 
ad intervalli di tempo fra l’uno e l’altro globetto, comparisce la sein- 
tilla in tutta la sua pienezza e solca-l’aria interposta con' velocità 
prodigiosa in modo da non riconoscere da qual lato essa pro- 
venga. 

4294. Il volume e la grandezza della scintilla apparisce nei casi 
ordinari assai considerabile; ma quest’apparenza sembra che dipenda 
da illusiéne ottica, riflettendo, come vedremo, che ‘il torrente elet- 
trico si fa- strada attraverso un solido coibente-e vi lascia la traccia 
di un piccolissimo foro per dove passa a stento la punta d’ uno 
spilletto. 

Allorquando la scarica ha luogo ad una certa distanza, la scintilla 
percorre in diverse circostanze, non un cammino rettilineo, ma una 
linea spezzata ed a ghirigoro. Quest’andamento tortuoso sì attribui- 
sce da alcuni fisici ad un accreseimento di densità dell’aria intermedia 
prodotta dal torrente elettrico, il quale è perciò obbligato a deviare 
dal suo cammino ed a ripiegarsi lateralmente. Altri lo vogliono far 
dipendere eziandio da materie esilissime vaganti nell’aria dotate di 
un certo grado di conducibilità. Sembra però che vi abbia grande in- 
fiuenza oltre la forma del conduttore, quella dello scaricatore e la 
posizione con cui si presenta al conduttore medesimo, e ciò in causa 
dello stato elettrico opposto che prendono per attuazione le diverse 
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parti. Beccaria infatti (1) otteneva in una maniera facile l’andamento 
tortuoso. della scintilla, estraendola dal conduttore caricato coll'ag- 
giunta al disotto d’un cilindretto e presentandovi lo scaricatore come 
mostra la fig. 300. Lo stesso avviene della scintilla che si cava col- 
l’eccitatore nella posizione rappresentata dalla fig. 298. Dalla grande 
machina d’Harlem si hanno delle scintille ramificate, tratte dal con- 
duttore colla presenza d’un globo in comunicazione col suolo e. di 
diametro maggiore del.conduttore medesimo. La direzione della sca- 
rica vedesi appunto variata nelle figure 304, 302 e 303, dipendente. 
mente dalla forma del conduttore e dalla posizione che si dà allo sca- 
ricatore rispetto al conduttore medesimo. 

4295. La scarica per scintillazione è accompagnata da una specie 
di scoppiettio o da un romore più o meno grande, che varia secondo 
la tensione e secondo lo stato dell'atmosfera. 11 fenomeno dipende 
dall’urto dell’aria che si getta violentemente negli spazii, donde è 
stata rimossa dal torrente elettrico. In questi.movimenti quel fluido 
concepisce delle vibrazioni, per le quali hanno nascimento le onde 
sonore, da cui si genera il rumore in discorso. Abbiamo già una 


prova del suono rumoroso prodotto dall’aria nel gettarsi violentemente 


in uno spazio, dove sia stata rarefatta colla machina pneumatica ($.596). 
Le scintille, che si ottengono nelle scariche, sono accompagnate da 
luce, di cui c’intratterremo parlando degli effetti dell’elettrico. 

1296. Sull’attuazione sono altresì fondati alcuni apparecchi impor- 
tanti per lo studio dell’elettricità. Si è veduto che un conduttore iso- 
lato, in presenza di un altro in comunicazione col suolo aumenta la sua 
capacità per l’elettrico ($. 1273). All’appoggio di questo principio 
Volta ha imaginato él condensatore, strumento molto prezioso per le 
indagini elettriche, in quanto che col suo aiuto si giunge a ricono- 
scere le debolissime elettricità, di cui gli elettroscopii i più delicati 
non mostrano l’esistenza. 

Il condensatore, quale si costruisce oggidi, è formato del disco 
metallico C del diametro di 8 ed anche di 10 e più-centimetri (fig.504), 
il quale ha infisso nel suo centro il manico pg di vetro verniciato 0 
di altra materia coibente. La faccia opposta del disco, ben liscia e 
polita, è coperta d’un sottile strato di ceralacca, per la quale si so- 
vrappone ad'altro disco eguale P, coperto pure di sottile strato di 
verftice e collocato sopra il piede isolatore mn. Il disco C, che aps 
pellasi il piatte collettore o semplicemente collettore dello strumento, 


(4) Elettricismo artificiale ecc , pag. 219. 
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tiene congiunto un file metallico ps, che si prolunga all’infuori e ter- 
mina in rotondo. 

Volendo far uso dello strumento per esplorare lo stato elettrico di 
qualche corpo a tensione sì debole che non riesca sensibile agli elet- 
trometri, si mette questo a contatta col collettore nel medesimo tempo 
che si fa comunicare il disco attuante P col suolo toccandolo con un 
dito inumidito. È chiaro che-il collettore €, perla grande vicinanza 
del disco P, aumenta di molto la sua capacità per l’elettrico e prende 
quindi dal corpo a contatto una dose di fluido maggiore di quella, 
di cui s'impòssesserebbe ‘se fosse isolato nell’aria. Fatto ciò, si al- 
lontani il corpo, si tolga la comunicazione col suolo .del disco attuante 
P e infine si sollevi il collettore per mezzo del suo manico portandolo 
coll’estremità s sul cappello dell’elettrometro. Lo strumento colla 
divergenza dei pendolini darà tosto indizio d’elettricità, che prima 
non si mostrava nel corpo posto direttamente a contatto col mede- 
simo, Il collettore sotto l’attuazione di P teneva dissimulata gran 
parte dell’elettricità, che si manifesta poscia, tolto a min 
con una tensione maggiore all’elettrometro. 

La condizione essenziale per un buon condensatore:si è che i due 
piattelli d’ottone o di rame abbiano le superficie di combaciamento 
ben appianate ed eguali ; al.quale scopo si sogliono smerigliare l'una 
contro l’altra. Intonacando le superficie con istrato ancor* più sottile 
di vernice coibente, lo strumento acquista in facoltà. condensante e 
diventa atto a riconoscere degli strati elettrici debotissimi. Lo strato 
coibente può essere fatto con vernice coppale, oppure di lacca od 
ambra in modo che i due piattelli non siano fra loro a contatto me- 
tallico. Per mostrare la grande sensibilità dello strumento di Volta, 
s’istituisca Ja seguente sperienza: mediante una pelle di gatto si batta 
strisciando sul collettore, tenuto sul piatto attuanie in comunicazione 
col suolo ; poscia colle debite cautele si esplori Ja tensione elettrica 
del collettorè levandolo dal piatto attuante, che si troverà dar segni 
manifesti all’elettrometro a pagliuzze od a foglietti 

Per.rendere più comodo e vantaggioso l’uso del condensatore, 
Volta l'ha unito al suo elettrometro, con cui si ha Velettrometro con-. 
densatore (fig. 305). Il collettore resta al disotto portato dalla ver- 
ghetta cui sono appese le ‘pagliuzze, e il piatto attuante al disopra, 
che si solleva prendendolo pel manico-e si rende così all’elettrico del 
collettore tutta la tensione di cui è suscettibile e dà tosto indizio-colla 
divergenza delle pagliuzze. Giova d’avvertire di non isfregare nell’uso 
il collettore sul disco attuante, per non dar luogo ad elettricità estra- 
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nea; come pure di disgiungere i due dischi tenendoli colle superficie 
parallele, onde non far nascere una dispersione per-l’ineguaglianza 
d’attuazione nel piattello. Belli ha interposto ai due piattelli del con- 
densatore un sottilissimo Strato d’aria, che fa le veci della vernice 
tenendo separati i piatelli con tre goccie di ceralacca (1); e Péelet 
ha fatto alcune aggiunte all’elettrometro condensatore per aumen: 
tarne la serisibilità (2), ma con ciò gli è tolta la-sua semplicità così 
comoda nella pratica. 

1297. Volta si è occupato a determinare il grado di condensazione 
del suo strumento, ossia quanto aumenti la capacità del collettore 
sotto l'influenza del piatto attuante. Ecco il metodo seguito da luiin 
questa valutazione (4), che rénderemo più chiaro con un esempio. 
Si comunichi al collettore una dose d’elettrico tale che faceia diver- 


gere le pagliuzze dell’elettrometro di 10° sotto l’azione del piatto at- 


tuante. Sottratto poscia a quest’azione, la capacità del collettore di- 
minuisce di tanto quanto era stata accresciuta; e per questa diminu= 
zione tutto l’elettrico spiegherà la sua azione ed aumenterà la-tensione. 
Si abbia preparato un conduttore isolato guarnito d’elettrometro a 
quadrante, i cui gradi abbiano un rapporto conosciuto con quelli del- 
l’elettrometro a pagliuzze. Sia nota altresì la capacità di questo con- 
duttore relativamente al collettore nel suo stato ordinario, la quale 
si supponga nel nostro caso il triplo. Si metta il collettore in comu- 


nicazione col conduttore, su cui, al. momento che si allontana il piatto 


attuante, si dispiegherà una tensione, che sarà 1/, di quella, che 
avrebbe indicato Jo stesso elettrometro a quadrante sul collettore, 
quando tutto l’elettrico fosse in esso rimasto ; poichè la'stessa carica 
di fluido si diffonde sopra la capacità 3+4. cioè quadrupla. Volta 
trovò che l’elettrometro a quadrante del conduttore indicava 30° di 
tensione; per cui la tensione della stessa quantità d’elettrico tutta ac- 
cumulata sul collettore avrebbe prodotto Ja tensione di 4X50°—=120° 
dell’elettrometro a quadrante, ossia di 1200° di quello a pagliuzze, 
giacchè il rapporto di ciascun grado dei due elettrometri adoperati 
da Volta era di 10: 1. Siccome poi il collettore sotto l’influenza del 


piatto attuante non aveva che 10° dello stesso elettrometro a pagliuzze; 


così l'intensità dell’elettrico per l'attuazione ‘risultava di 420 volte 
di quella senza l’attuazione. Dunque l’istromento adoperato da Volta 


(1) 4nnali di fisica, cce. più volte citati, t. vi, pag. 480. 
(2) Si vegga lo stesso tomo degli Annali, pag. 38. 
(3) Collezione delle opere di Volta, t. 1, ‘parte 28) pag. 54. 
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nella riferita sperienza aveva 120 pel grado di condensazione, 
Sia t la tensvone nel collettore sotto l’influenza del piatto attuante, 

e T quella che manifesterebbe .senza l’attuazione ; ed inoltre n it rap- 
porto fra la quantità d’elettrico. comunicato al collettore e quella 
dissimulata per l'attuazione, si.trova coll’analisi matematiea l’equa- 


T 1 
zione 7 =7_—_7- Laonde se di 100 gradi d’elettrico nel collettore, 
99 fossero dissimulati per l'attuazione, sarebbe n=/00, € quindi ri- 
10000 


i) T 
sulterebbe 7373499: cioè prossimamente + =50. Sarebbe quindi 


in questo caso la facoltà condensatrice dello strumento di 50. Per far 
uso dell’equazione bisogna determinare la frazione n. A tal fine s’isola 
lo strumento e si elettrizza il collettore, avvertendo di toccare il 
piatto attuante durante la carica: si disgiungono poscia i due piat- 
telli, e si esplora col piano di prova e colla bilancia elettrica la ten- 
sione che ambidue .rispettivamente manifestano in punti omologa- 
mente situati; per es. sulla loro circonferenza. Siccome i due dischi 
metallici sono della stessa grandezza ; così le tensioni determinate 
in tal modo riusciranno proporzionali alle cariche e daranno il rap- 
porto n richiesto (4). 

Nicholson, Cigna, Bennet, Giallo ed altri fisici hanno imaginato 
degli strumenti condensatori fondati sullo stesso principio, e cono- 
sciuti sotto i nomi di duplicatore, di moltiplicatore, di collettore; ma 
nelle indagini della scienza è generalmente adoperato per la sia sem- 
plicità quello di Volta. 

41298. Sullo stesso principio del condensatore è fondato un altro 
‘apparecchio inventato pure dal celebre fisico Italiano, ed è l’elettroforo 
di Volta detto eziandio elettroforo perpetuo, perchè una volta che' si è 
caricato si può ottenerne per molto tempo la scintilla e gli altri segni 
elettrici. Esso è formato del disco metallico ab, i cui orli sono ro- 
tondati e rilevati in modo da contenere una stiacciata della grossezza 
di qualche millimetro, composta di tre parti in peso di trementina, 
2 di ragia ed 1 di cera bollite assieme per qualche ora; aggiungen- 
dovi un poco di minio, onde dare al composto il bel colore vermiglio 
(fig. 306). L'altro disco C d’ottone ha il diametro minore di quello 
della stiacciata di qualche centimetro, e chiamasi lo scudo dell’elet- 
troforo, mentre quello della stiacciata è denominato il piatto. Lo 


scudo è munito d’un manico di vetro od è appeso a tre cordoneini 


(1) Vedi Biot Traité de physique ecc. t. 11, pag. 364. 
Fisîca, II. 46 
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di seta verniciala, con cui si tiene isolato nel porlo a contatto e nel 
sollevarlo dalla stiacciata. 

Si stropiccia leggermente con una coda di gatto o di lepre la stiae- 
ciata, e prendendo pel manico o pei eordoncini lo scudo, si colloca 
leggermente sulla medesima. In tale posizione, se con ùn arco con- 
duttore si mette in comunicazione il piatto collo scudo, ne balena 
una scintilla più o meno forte secondo la grandezza dello strumento 
e secondo che il tempo è più o meno favorevole. Sollevando lo scudo 
coi cordoncini, si ottiene da esso un’altra scintilla. Se si rimette 
sulla stiacciata lo scudo e poscia si solleva, si ha nei due casi la 
scintilla, e così il fenomeno si può ripetere ceutinaia e centinaia di 
volte senza bisogno di elettrizare di nuovo la stiacciata. Nel primo 
caso lo scudo è elettrizzato negativamente e nel secondo positiva- 
mente : in tal maniera l’elettrometro somministra a piacimento l’una 
e l’altra elettricità. Si può sostituire alla resina la carta e si ha purè 
un elettroforo energico (1). 

La superficie resinosa stropicciata colla pelle di gatto:o di lepre si 
elettrizza in difetto ($. 1227); per cui lo scudo, separato. dalla stiae- 
ciata da un esilissimo strato d’aria, rimane elettrizzato per attuazione 
pure in difetto. Laonde si ha la scintilla pel torrente elettrico diretto 
dal piatto e dal suolo sullo seudo. Quest'ultimo viene ad avere con 
ciò maggior dose d’elettrico del suo stato naturale, e diventa così 
carico in più. Il suo stato elettrico è dissimulato- da quello opposto 
della stiacciata, e.rimane libero soltanto e si manifesta colla scintilla 
quando si solleva lo scudo e si sottrae all'influenza della superficie 
resinosa. 

1299. Vi sono degli apparati dipendenti dallo stesso principio, coi 
quali si dà una grande capacità a superficie metalliche di non molta 
estensione, e si producono degli effetti energici e Sorprendenti. Essi 
hanno differente forma e prendono come vedremo nomi particolari, 
che tutti si comprendono sotto quello generale di lamine coibenti ar- 
mate. Il primo effetto di questi potenti apparecchi-si provò in Leida 
con una lamina di vetro configurata alla foggia di boccia, e che venne 
per ciò chiamata boccia di Leida o boccia elettrica. 

Cuneus, e secondo altri Musschenbroek, versò in una boccia di 
vetro dell’acqua, per esaminare quali effetti provava nell’elettrizzaria. 
Egli teneva la boccia colla mano, mentre una catenella metallica im- 
mersa per un'estremità nel liquido era coll’altra a contatto del con- 


(1) Annali di fisica cce, più volte citati, seconda serie, t, 111, pag. 75. 
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duttore della machina. Al momento che volle levare la catenella, 
prendendola coll’altra mano, provò nelle braccia una commozione 
forte e subitanea, che lo colpì di sorpresa e di terrore. È da questo 
avvenimento che ebbero origine tutti gli apparati costrutti con lamine 
coibenti armate, unitamente alla boccia di Leida, la quale, come ve- 
desi, prese il nome dal luogo dove nacque. Tanto l’uno quanto l’al- 
tro dei fisici nominati sono Olandesi, e la scoperta venne fatta in quella 
città nel volgere dell’anno 1748. Alla comparsa della boccia di Leida 
si sperimentò con vasi di solfo, di resina e di altre simili. materie 
coibenti, che si empivano d’acqua. In quei primi tentativi, non gui- 
dati da alcun principio teorico. si operava all’azzardo, e non si otten- 
nero effetti corrispondenti con vasi formati di pareti molto grosse. 

1300. L’apparato di Leida, quale si costruisce oggidì, consiste in 
una boccia B, cui internamente ed esternamente sono applicate con 
colla o con soluzione di gomma delle foglie di stagnuola, che la ri- 
vestono interamente fino alla distanza di 3 e più centimetri dal collo, 
il quale, unitamente alla porzione lasciata nuda, è coperto di ver- 
nice coibente (fig. 307). Le bocce, che in causa dell’angustia del 
Toro collo non permettono di operare nell’interno per applicarvi 
la foglia di stagno, si rivestono di dentro con minuzzoli di metallo, 
come limatura di rame, attaccati colle stesse materie. È chiusa da un 
tappo di sovero pure verniciato nel cui asse passa una verghetta ci- 
lindrica d’ottone g della grossezza almeno di 3 millimetri, la quale in- 
ternamente tiene congiunto qualche filo o catenella di metallo che 
comunica colle pareti e col fondo della boccia pure coperto di sta- 
gnuola. Esternamente la verghetta è d’ordinario incurvata e termina 
in un globetto, che chiamasi il bottone o il gancio della boccia; ed 
alle volte sorge diritta e termina pure in globetto (fig. 308). L’appa= 
rato di Leida ha eziandio la forma di barattolo di vetro, chiamandosi 
in tal caso giara elettrica (fig. 509). Lè migliori bocce di Leida sono 
quelle a collo molto lungo, che costruisce il mecanico Jesti di To- 
rino (fig. 310), e che a pari superficie, per le ragioni che vedremo, 
danno degli effetti più intensi degli altri apparati di simil genere. 

Un'altra lamina coibente armata è il quadro magico o quadro di 
Franklin, detto anche quadro elettrico, il quale consiste in una la- 
stra sottile di vetro di figura rettangolare più o meno grande posta 
in cornice di leguo come i quadri comuni. Ambedue le facce sono, 
rivestite di foglie di stagnuola di figura simile e un poco meno grande 
della lastra in modo da rimanere all’intorno del lembo una’: zona 
della larghezza di 6 in 8 centimetri. Questa zona è quasi per intero 
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intonacata in ambedue le facce di ceralacca o di altra vernice resi- 


nosa. Le foglie di stagnuola, tanto nella boccia di Leida e nella giara, 


come nel quadro magico, si chiamano armature; talchè nei primi 
due apparati vi ha l'armatura interna e l'armatura esterna, e nel- 
l’altro l'armatura anteriore e l'armatura posteriore. Coll’armatura 
posteriore del quadro magico si congiunge una lista di .stagnuola 
della larghezza di © in 6 centimetri, la quale si ripiega sull'orlo della 
lastra di vetro è si applica per circa 2 centimetri sulla faccia ante- 
riore. 

1304. Una delle armature dell’apparecchio si unisce al conduttore 
della machina elettrica, mentre l’altra comunica col suolo: la prima 
si metterà allo stato elettrico prodotto dalla machina e la seconda 
allo stato opposto il quale dissimulerà buona porzione dell’elettricità 
dell’altra ed aumenterà grandemente la capacità della foglia metallica 
($: 14285). La quantità d’elettricità dissimulata e quindi la capacità 
cresce quanto più è sottile la lamina coibente, ossia quanto più pic- 
colo è l’intervallo, che separa le due armature ($. 1272). Le bocce 
di Leida, le giare elettriche e i quadri magici saranno quindi tanto 
più atti a maggiori cariche per la stessa tensione: quanto più sono 


fatti di sottili lamine di vetro, scevre di bolle e.di peri, che potessero . 


lasciare qualche comunicazione fra le due armature e così impedire 
che si mettessero in istato elettrico opposto. Le lamine di mica o di 
talco, che si traggono dalla Russia, si prestano egregiamente, per la 


loro sottigliezza, alla costruzione degli apparati elettrici di cui è di- , 


scorso. La loro grossezza è di poco più di mezzo millimetro, e per 
eiò riesce grande l’attuazione. Per la sottigliezza del vetro, sono molto 
proprie alla costruzione delle bocce di Leida lee ampolle da spe- 
ziale. Qualunque sia la lamina coibente importa che sia di grossezza 
uniforme in tutta l'estensione occupata dalle armature, affinchè l’at- 
tuazione sia eguale in ogni parte e non si eserciti di più în pochi 
punti col pericolo, nelle grandi cariche, di produrne la rottura. 
Continuando ad elettrizzare la lamina armata disposta nel modo 
indicato, se il tempo è favorevole, si sente uno scoppiettìo verso.i 
lembi delle armature, il quale è prodotto da fluido elettrico, che con 
isforzo si propaga sulla parte nuda della lamina per mettersi in equi- 
librio e sembra annunziarne la vicina rottura. Per evitare queste 
scariche spontanee dell’apparato quando lo stato elettrico è giunto 
ad una certa tensione, è necessario che le due armature siano perfet- 
tamente segregate od isolate l’una dall’altra, ed è per ciò che bisogna 
aver cura di togliere qualunque umidità che si depositasse sulla 
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vernice 0 sul vetro che separa le armature medesime. Quanto più è 
grande l’intervallo da cui queste sono separale, tanto meno facile 
riesce la dispersione della carica pel passaggio dell’elettrico. Ecco 
quindi la ragione del buon effetto delle bocce. di Leida a lungo 
collo che, come si disse, sono fabbricate dal mecanico' Jesti di 
Torino. i 

Volta ha trovato che una lamina coibente armata, principalmente 
se è configurata in boccia, si può caricare alla tensione di 10 in 12 
.e sin 14 e 16 gradi del suo elettrometro fondamentale ($. 1255), se- 
condo la forza della machina e secondo il tempo più o meno favore- 
vole alle sperienze elettriche. Con machine molto energiche.si porta 
la carica più in là; ma verso i 20° di tensione la lamina si scarica da 
sè e talvolta anche prima. Colla grande machina di Harlem basta 
qualche giro dei dischi per produrre la scarica spontanea in parec- 
chie bocce di Leida, che si elettrizzano ad un tempo colla medesima. 
La scarica spontanea è accompagtriata da violento scoppio.e da viva 
luce. 

1502. Dalla dottrina dell’attuazione emerge di già che la superficie 
metallica, applicata alla lamina coibente armata, che si elettrizza 
nella maniera insegnata, acquista una grande capacità-in confronto 
di quella; di cui essa sarebbe dotata se venisse isolata nello spazio in 
mezzo all’aria. Ma per aceertarsi di questo aumento di capacità, si 
abbia disposto un conduttore isolato d’eguale superficie dell’armatura 
della lamina coibente, come sarebbe un globo che avrebbe anche 
eguale capacità ($. 1262), e si mettano successivamente questi due 
corpi in comunicazione col conduttore della machina elettrica. Si 
trova che, se basta qualche rivoluzione del disco per-portare il pen- 
dolo dell’elettrometro ad un dato grado quando si carica il globo, se 
ne richiede un numero molto maggiore per farlo ascendere all’egual 
punto quando si carica la lamina àfmata. Siccome l’elettrico che si 
sviluppa-è prossimamente proporzionale al numero delle rivoluzioni 
del disco; così la lamina coibente armata ha maggiore capacità. 

Volendo valutare la capacità d’una lamina coibente armata si ab- 
bia una sfera od un cilindro isulato : si tocchi con questo. conduttore 
l’armatura elettrizzata, si ritiri poscia e si scarichi ; si metta di nuovo 
a contatto, si ritiri e si scarichi. Dal numero dei toccamenti, meces- 
sarii per ridurre in tal maniera la lamina allo stato naturale, si giu- 
dicherà con approssimazione della sua capacità. Con -esperimenti 
consimili Volta ha rinvenuto che una sottile lamina di vetro, di de- 
cimetri quadrati 10,56 d’armatura-(4 piede quadrato), ha una capa- 


cità maggiore d’un conduttore cilindrico della lunghezza di 292 me- 
tri e del diametro di centimetri 2,7 (1). 

Allo scopo di valutare l'aumento di capacità si presta opportuna- 
mente l’esperienza che segue istituita coi dischi coniugati (fig. 287) 
o meglio coll’apparato equivalente rappresentato in sezione colla 
fig. 511. Sul sostegno isolatore P è piantata la lamina di vetro AB 
fornita delle armature ab, cd, a ciascuna delle quali è applicato un 
elettrometro a quadrante dotato di abbastanza sensibilità. Caricandosi 


l'armatura anteriore ab per es. a 25°, s’innalzerà per attuazione an, 


che l’elettrometro della posteriore cd, segnando qualche cosa meno 
per es. 24°. Mettendo in comunicazione col suolo quest’armatura il 
suo elettrometro cadrà a zero, e il suo stato negativo per es. se l’e- 
lettrieità attuata era positiva, sarà dissimulato da quello opposto del- 
l’armatura anteriore, di cui si è abbassato notabilmente l’elettrometro 
dovendo segnare nel nostro caso 1°;96 non tenendo conto della di- 
spersione, che si corregge nei modi insegnati ($. 1266). Infatti se 
25° di elettricità positiva- ne. dissimula 24° di negativa dell'armatura 
posteriore, questi 24 per l’azione reciproca ne occulteranno x gradi 
di positiva; cioè sarà 29 :24::24:e=23,04, e per ciò ne rimar- 
ranno soltanto 1°,96 di sensibile all’elettrometro. Dunque ia capacità 
è stata accresciuta nel rapporio di 4,96 : 25 per essere eguale la ca- 
rica ($. 1239), ossia l'armatura è divenuta 12,755 volte più capace 
di prima, vale a dire che caricata ancora a 25° sotto l’attuazione, 
questi gradi diverrebbero, levando l’armatura posteriore, quasi 319°. 

lo soglio valutare-la capacità d’una lamina coibente armata, per es. 
una boccia di Leida, col seguente-metodo: stabilisco per unità di 
capacità una sfera del diametro di 4 decimetro, che elettrizzo ad una 


data tensione dell’elettrometro e determino la dispersione che nella. 


giornata dell’esperienza si fa per l’aria e per gl’isolatori. Istiluisco 
l'egual prova per la boccia di Leida carica all’egual tensione. Di con- 
tro al bottone della boccia colloco a data distanza un globetto di 
metallo in comunicazione coll’armatura esterna e col suolo (fig.312). 
Sospesa al filo di seta ed al piede isolatore, applico poscia fra i due 
globetti la pallina del pendolo elettrico (fig. 276); la quale sarà at- 
tratta dal bottone della boccia, «elettrizzata e poscia ripulsa contro 
l’altra globetto, dove si scaricherà per essere di nuovo altratta e pro- 
durre una nuova scarica. Conto il numero delle oscillazioni del pen- 
dolo o il numero delle volte, di cui ha dovuto caricarsi e successiva- 


(4) Collezione delle opere-dì Volta; t. 1, parte 1", pag. 214. 
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mente scaricarsi fa pallina di sambuco. per diminuire di un dato 
grado la tensione della boccia (fig. 3412), e questo numero sarà 
proporzionale alla carica elettrica dell'apparato. Lo stesso faccio della” 
sfera stabilita per unità di capacità. Fatte le necessarie correzioni per 
la dispersione, divido il-primo numero delle oscillazioni pel secondo, 
e il quoziente esprime con molta approssimazione in tante delle dette 
unità la capacità della boccia di Leida proposta. In generale si trova 
che la carica d’una lamina coibente armata è indipendente dalla ten- 
sione per ambidue gli stati elettrici, e che la capacità per lamine 
della stessa materia, segue prossimamente la ragion diretta dell’ar- 
matura e l’inversa della grossezza della lamina. 

Nelle lamine coibenti armate si ha dunque un mezzo facile per 

avere delle grandi capacità per l’elettrico con piccole superficie e 
quindi di ottenere degli effetti molto più potenti di Ears che si con- 
seguiscono cogli ordinari conduttori: 
i ANppogtio di tale principio il prof. Cazzaniga ha cercato di au- 
mentare la capacità del conduttore della machina elettrica con due 
dischi affacciati a somiglianza di quelli coniugati, P'uno dei quali è 
in comunicazione col conduttore medesimo e l’altro coi cuscinetti (4). 
Epino (2) nei primordi della scienza aveva‘imaginato ‘una disposi- 
zione somigliante, che ora sì può ottenere comodamente colla boccia 
di Leida, la quale presenta maggiore capacità per la stessa superficie 
metallica, in virtù della grande vicinanza cui-si possono mettere le 
armature e del maggior potere dielettrico del vetro. 

1303. Per caricare al massimo una lamina coibente importa dun- 
que di disporla in maniera che, mentre una sua armatura si elettrizza, 
l’altra sia in comunicazione col suolo per mettersi allo stato elettrico 
opposto; altrimenti non potrebbe ricevere che un’elettricità propor- 
zionale alla sua estensione. Si collochi sopra l’isolatore (fig. 263) una 
boccia di Leida mettendo la sua armatura interna in comunicazione 
col conduttore della machina elettrica, oppure si sospenda pel gancio 
al conduttore medesimo (fig. 313), e.si faccia girare il disco : dopo 
qualche giro l’elettrometro indica una grande tensione, il che non 
accade quando la boccia ‘non è isolata. Il fiuido naturale all’arma- 
tura esterna fa uno sforzo per disperdersi nel suolo e ridurla così 
allo stato negativo. Infatti avvicinandovi l’eccitatore si caverà una 
scintilla prodotta dall’elettrico naturate così attuato, e l’elettrometro 

(4) Annali delle scienze del R. Lombardo-Veneto, t. i, del 4832, pag. 559. 

(2) Exposition raisonnée de la théorie ecc, succitata, pag. 256.. 
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della macbina si abbasserà per l'aumento di capacità dell'armatura, . 
che si carica. Avvicinando al ventre della boccia una punta in comu- 
nicazione col suolo, questa sottrarrà pure dell’elettrico dall’armatura 
esterna e renderà egualmente più capace l’interna. 

Per dimostrare nella scuola quanto la comunicazione col suolo di 
una delle armature influisca ad accrescere la capacità della lamina 
coibente; si può istituire l’esperienza seguente: si preparino duelastredi 
vetro dell’eguale grandezza e grossezza, armate con foglie metalliche 
delle stesse dimensioni, e disposte rispettivamente.in posizione verticale 
sopra un piede isolatore. In una di queste lamine siano le due arma- 
ture in comunicazione mediante una lista metallica, mentre pell’al- 
tra si laseiano segregate come nel quadro magico. Si carichino suc- 
cessivamente colla stessa machina elettrica, che si vedrà .l’elettro- 
metro salire a grande tensione dopo qualche giro del disco quandò 
si opera sulla lamina ad armature comunivanti; mentre se ne richiede 
un maggior numero per innalzare l’elettrometro anehea minor grado,. 
quando si elettrizza l’altra lamina secondo il metodo superiormente 
indicato. Nella prima si hanno due superficie su cui viene versato 
l’elettrico; ma la carica d’ambedue d’elettricità omologa fa crescere 
per attuazione la loro rispettiva tensione e diminuire la loro eapacità 
{S. 4274). L’unica armatura della seconda lamina ha una grande ea- 
pacità per lo stato elettrieo opposto, cui si. mette l’altra in comuni- 
cazione col suolo, e la tensione- cresce lentamente a malgrado si se--‘ 
guili a ruotare il disco della machina. 

1504. Le armature dunque delle lamine colbieni armate, come 
magazzini di elettricità, devono essere trattate in una maniera con- 
traria : così se l’una è disposta a ricevere elettrico, l’altra deve tro- 
varsi in situazione da spogliarsene. Riflettendo al modo con cui sono 
caricate le lamine coibenti armate, si scorge di leggieri che la quan- 
tità totale d’elettrico deve essere presso ehe eguale avanti e dopo la 
carica, giacchè, aumentandone la dose sopra un’armatura, l’altra ne 
perde altrettanto. Vi ha solo una piccola differenza in più o in meno 
indicata dalla tensione apparente nell’armatura isolata secondo che 
la carica è positiva o negativa. L’elettrico però, invece d’essere di- 
stribuito uniformemente sulle due- armature allo stato naturale, è 
addensate sopra una di esse e rarefatto nell’altra. Questo squilibrio 
può essere portato ad un grado più o meno grande, quanto. più la 
lamina coibente è sottile e consistente, e quanto più è energica la ma- , 
ehina, ben isolate e segregate fra loro le due armature; e l’atmosfera 
molto secca. 
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A malgrado della grande quantità d’elettrico addensato sopra una 
faccia della lamina, la tensione riesce molto minore di quella che al- 
trimenti avrebbe ; e ciò in virtù dell’attuazione prodotta dall’altra in 
difetto. AI contrario, quando si caricano omologamente ambedue le 
facce, la tensione dell'una. aumenta quella sull’altra; ed è per ciò 
che, elettrizzandosi il disco della machina omologamente sopra le due 
superficie, si ha ben tosto una tensione abbastanza grande per 
mettere in istato elettrico il conduttore della medesima. 

14505. Se un’armatura tende a spogliarsi dell’elettrico naturale, 
mentre se ne travasa nell’altra, ‘è chiaro che. da ambedue, tenute . 
isolate dal suolo, si avranno tutti gli effetti‘che si ottengono diretta- 
mente dal conduttore della machina. Si è già veduto che appunto si 
ha la scintilla dall’armatura esterna della boccia di Leida; mentre si 
carica quella interna ($.-1303). Se ne ottiene altresì un fenomeno 
somigliante al contraccolpo ($. 4278), quando si travasa o si toglie 
rapidamente dell’elettrico a quella inferna. Si prenda pel ventre una- 
boccia di Leida e si tocchi col suo bottone quello d’ un’altra molto 
più grande carica ad una certa tensione: all’atto del toccamento, la 
prima boccia si carica con somma rapidità senza che scemi di molto 
la tensione della seconda per le sue grandi dimensioni, e dall’arma- 
tura esterna con pari rapidità si scarica un torrente elettrico, che pro: 
duce la commozione nel braccio, e la boccia resta carica. 

Sospendendo pel gancio la boccia di Leida A al conduttore M della 
machina (fig. 3414), ed al disotto di questa la boccia B, e così suc- 
cessivamente altre bocce sino all’ultima D, che si mette in comunica- 
zione col suolo; è chiaro che, dal conduttore M travasando dell’elet- 
trico nella-boccia A, si renderà libero Velettrico naturale dell’arma- 
tura esterna, che passerà nella boccia B e lascierà l’armatura di A 
allo stato negativo. Nello stesso modo si caricherà Ja boccia seguente C 
e così sino all’ultima D, la cui armatura esterna verserà il suo elet- 
trico riaturale nel suolo. A questo metodo di caricare una serie di 
bocce di Leida.si è dato da alcuni il nome di elettrizzare per:cascata, 
perchè l’elettrico naturale della boccia superiore cade per così dire 
in quella inferiore seguente; metodo che Beccaria chiama per cariche 
conseguenti. (Questa maniera di elettrizzazione si ottiene con una serie 
di lamine coibenti armate disposte come nella fig. 315. Caricando l’ar- 
matura della prima lamina A, si caricano del pari tutte quelle inter- 
medie e l’ultima Z, che ha un’armatura in comunicazione col suolo. 
Dal modo con cui si dispone l’clettrico-naturale alle armature di que- 
st’apparato, apparisce più evidente lo squilibrio dél fluido naturale ai 
corpi dielettrici ($. 1284). 
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‘1306. Le bocce di Leida sono nelle sperienze più convenienti dei 
quadri magici, in virtù del loro facile maneggio e di conservare per 
la loro struttura più a lungo le cariche. Il quadro è vero si può cari- 
care facilmente tanto in più quanto in meno colla stessa machina, 
ma coll’aiuto dell’isolatore (fig. 263) si carica con pari facilità la 
boccia di Leida. Supponiamo d’avere la machina elettrica a disco di 
vetro, é si voglia caricare la boccia negativamente: si prende colla 
mano pel gancio l’apparecchio (fig. 316) e si accosta col ventre B al 
conduttore A, poscia si appoggia colla base sull’isolatore e si toglie 
la mano. Pigliandò poscia la boccia pel ventre B, è chiaro che la sua 
armatura interna sarà in difetto d’elettrico. 

All’appoggio degli stessi principii si carica la boccia di Leida a . 
maggiore tensione di quella che somministra la machina. A tal fine 
si appenda.la boccia pel suo gancio al conduttore della machina, 0 
meglio si collochi sull’isolatore col gancio a contatto del conduttore 
medesimo (fig. 317). Si abbia previamente caricata d’elettricità con- 
traria la boccia B, il cui gancio si faccia combaciare coll’armatura 
esterna della A, e poscia si faccia ruotare il disco della machina. Rag- 
giunta la maggiore tensione che può dare la machina, si allontani 
l’isolatore e con esso la boccia A dal conduttore e poscia si levi la B: 
è facile comprendere che la boccia A, per l'attuazione dello stato 
elettrico opposto della B, avrà preso maggior carica, quindi maggior 
tensione che col metodo ordinario tenendo i’armatura esterna in co- 
municazione Gol suolo. Se i cuscinetti della machina sono isolati, si 
opera direttamente la carica cogli stessi principii. mettendo un’arma- 
tura in comunicazione col-conduttore e l’altra coi cuscinetti. 

1307. Abbiamo detto che l’esperienza originale di Leida si è ripe- 
tuta, al nascere della scoperta, con vasi d’altre materie coibenti riem- 
piuti d’acqua, ma con poco effetto ($. 1299). Conosciuta la teorica 
dell’apparato si costruirono quadri elettrici con istoffe di-lana, di seta 
e con istiacciate di solfo, di resina e simili. Le prime materie lasciano 
facilmente passare pei loro interstizi l’elettrico, per cui l'apparato 
non si può caricare che a debolissima tensione. 

Le materie resinose, pel loro potere dielettrico maggiore del vetro, 
si prestano pure alla costruzione degli apparati di Leida ($. 1288); 
e infatti Beccaria (1) ha costrutto un quadro elettrico di ceralacca 
ben spianata sopra tavola di marmo liscia, unta d’olio d’ulive e scal- 
data pel disotto. Ne fabbricò eziandio con lamine di solfo; di pece, 


(1) Si vegga V’opera di lui succitata : Elettricismo artificiale, pag. 73. 
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con lamine fatte di pece mista a'colofonio, e di colofonio mescolato 
con polvere di marmo stacciata ed abbrustolita per renderla coibente 
($. 1215). Questi apparati elettrici offrono effetti corrispondenti alla 
grossezza della lamina, la quale, per la fragilità di quelle materie, 
non può mai essere ridotta a. tale sottigliezza da produrre effetti 
energici e di evitare la rottura prodotta dallo sforzo ehe fa l’elet- 
trico per portarsi dall’armatura su cui è accumulato all’altra su cui 
è in difetto. Ad eccezione del talco di-Russia ($. 1301), il vetro è il 
miglior coibente, che abbia le volute proprietà per la costruzione 
delle lamine coibenti armate. i 

1308. Somigliante agli apparati elettrici, di cui sinora abbiamo 
discorso, è il quadro del fulmine. È desso un vero quadro Frankliniano, 
che ad una certa tensione si searica da sè con accompagnamento di 
striscie luminose sull'armatura isolata. La lista, che si ripiega sulla 
faccia anteriore ($.1300), è prolungata a poca distanza dall’armatura; 
talchè, giunta la tensione ad un certo grado, il torrente elettrico si 
scaglia con impeto a traverso quell’intervallo e succede la scarica 2c- 
compagnata da viva luce. L’armatura anteriore è formata per ciò di 
minuzzoli metallici disgiunti l’uno dall’altro ed attaccati alla lamina 
di vetro con colla forte o con soluzione di gomma arabica, per. cui 
nelle interruzioni succedono delle piecole scintille, che formano tante 
striscie luminose somiglianti a quelle della folgore. L’altra armatura, 
che-al solito comunica col suolo, è fatta di foglie di stagnuola. 

La distanza della lista metallica dall’armatura anteriore varia se- 
condo il diverso grado d’energia della machina elettrica, per la quale 
deve servire l’apparato. Per le grandi machine quella distànza ascende 
a parecchi centimetri e il quadro destinato per le medesime non po- 
trebbe servire per quelle di piccole dimensioni. Laonde ogni machina 
deve possedere il proprio quadro del fulmine per ottenere l’effetto, 
dove l’intervallo che divide ledue armature è tanto più piccolo quanto 
meno è energica la machina. In quesl’apparato le scariche, accompa- 
gnate da luce e da scoppio imitando-la folgore, si succedono ad 
intervalli di tempo ‘più o meno lunghi, secondo lo stato della 
machina, la stagione più o. meno favorevole, e la grandezza dell’ap- 
parecchio. | | 

Il bicchiere fulminante è un apparato somigliante a quello di Leida 
applicato a burle giocose. Esso consiste in un bicchiere ornato tal- 
volta esternamente di dorature, che fanno le veci dell’armatura esterna 
la quale del resto è supplita dalla mano con cui si prende. Si riem- 
pisce di liquore e si elettrizza; in tale stato la persona, ignara della 
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preparazione, lo mette alla bocca per bere e resta sorpreso e sbalor- 
dito per la scossa che ne riceve. 

1309. In una lamina coibente è ufficio delle armature di mettere 
in esatta comunicazione ogni punto con buoni conduttori in modo 
che possa essere distribuita sulla sua superficie uniformemente la ca- 
rica e di raccoglierla tutta riunita quando deve essere scaricata. L'e- 
lettrico è sì aderente alla lamina e cerca con tanta forza di farsi strada 
attraverso la medesima, che levando le armature con manichi.isolatori 
buona porzione.della carica resta ancora sulla lamina colbente. Nelle 
cariche deboli’ vi ha in proporzione più-elettricità sulle armature, 
mentre nelle forti si mostra maggiore sulla lamina coibente. 

Questa verità si dimostra colla lamina AB armata a guisa del qua- 
dro magico e le cui armature ab, ed siano mobili e munite di mani- 
chi di vetro per distaccarle dopo la carica (fig. 311). Operando in 
tal maniera si trova coll’elettrometro maggiore elettricità sulle arma- 
ture o sulla lamina secondo che la carica è debole o forte. A tale di- 
mostrazione è più comoda per la scuola la boccia ad armature mo- 


bili (fig. 318). Essa si compone d’una giara, le cui armature sono vasi . 


concentrici a quello di vetro. Si carica l’apparato, e con una bac-. 
chetta di vetro intonacata di ceralacca, applicata al gancio g, si sol- 
leva e si estrae l’armatura interna; poscia prendendola per l’orlo si 
leva il vaso di vetro dall’armatura esterna. Si esplora così separata- 
mente lo stato elettrico delle due armature, tenendo l’esterna sopra 
l’isolatore come pure.la lamina coibente; e si trovano l’una e te altre 
più o meno cariche secondo i casi mentovati. Rimettendo le arma- 
ture.al suo posto, si trova l’apparato ancora carico. In mancanza di 
vaso di Leida ad-armature mobili si dimostra tale verità anche con 
un’ampolla da speziale, di cui s’intonaca il collo con ceralacca e si 
ricopre la superficie esterna con istagnuola come l’apparato di Leida. 
Riempiuta in parte d’acqua, o di limatura, o di grani di metallo, si 
carica ampolla al modo della boccia di Leida e, prendendola pel 
collo mediante un corpo coibente, si versa fuori l’acqua o i minuz- 
zoli: si trova che l’ampolla è ancora elettrizzata, giacchè se s’intro- 
duce altr’acqua od altri minuzzoli di metallo dà la scarica. Inoltre 
raccolta l’acqua in un vaso di-vetro mostra pure lo stato elettrico. 
1510. Parecchie bocce di Leida ordinate in una cassetta A (fig.319) 
formano la batteria elettrica. Il fondo della cassetta, su cui riposanole 
bocce, è foderato di foglia di stagnuola o di latta che mette in 
comunicazione fra loro tutte le-armature esterne. Le interne sono 
riunite in serie pei loro ganci mediante verghette cilindriche ab, cd, 
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e ciascuna serie con verghette trasversali bd, clie si possono disgiun- 
gere per escluderne qualche serie. La cassetta è divisa in comparti- 
menti con assicelle di legno, in ciascuno dei quali riposa una boccia. 
La lamina metallica del fondo si prolunga con un’appendice esterna- 
menté congiunta con una catenella py che riposa sul suolo, e serve 
alla scarica della batteria. Si potrebbero combinare in consimile modo 
dei quadri magici e formare delle batterie-con questi apparati; ma 
nell’uso non riescirebbero così comode come le precedenti. 

La forza d’una balteria cresce in generale coll’estensione delle su- 
perficie metalliche componenti le armature interne. Potendosi la su- 
perficie aumentare moltiplicando il numero delle bocce di Leida, non 
si deve credere che in tal modo si ottenga un apparecchio di gagliar- 
dia indefinitamente crescente. Imperocchè la forza delle batterie di- 
pende eziandio dalla prontezza con cui sono caricate ossia dal tempo 
necessario a portarle ad una data tensione. Questo tempo risulta 
tanto più grande quanto più è estesa la superficie armata, colla quale 
aumentano i punti per dove succede la dispersione, che va tutta a 
scapito della carica e cresce colla tensione ($. 1268). Moltiplicando 
il numero delle bocce aumentano dunque i punti per la dispersione, 
la quale giunge più presto a quel grado, in cui anche a mediocre 
tensione eguaglia l’elettricità, che nello stesso tempo somministra la 
machina; per quanto si giri il disco la batteria non si carica di più 
oltre quel punto. Si scorge quindi che la grandezza della batteria 
deve essere proporzionale alla grandezza ed alla bontà della machina, 
e che per ciascuna di queste machine la batteria più energica è quella 
che ha un numero di. bocce di Leida, le cui armature formino una 
superficie che dia la minima dispersione relativamente alla tensiene, 
cui può essere caricata, il che. non può essere conosciuto che dal- 
l’esperienza. Una batteria di mediocre grandezza, dove la carica ri- 
ceve tutta la tensione di cui è suscettibile la machina; produce'gene- 
ralmente un effetto maggiore d’un’altra composta di gran numero di 
bocce di Leida, che non si: può portare che ad una piccola tensione. 

La bontà d'una batteria per una data machina è meglio comporla 
di qualche. grande boccia, che di molte di piccole. dimensioni, 
per la ragione che una grande boccia di Leida presenta minori punti 
alla dispersione che non parecchie piccole, le cui armature in. com- 
plesso siano d’ estensione equivalente a quella della grande. Una 
grandé giara del diametro di 30 centimetri presenterebbe di arma- 
tura interna la superficie di decimetri quadrati 51,8, per la quale si 
richiederebbero più di 10 bocce di Leida del diametro ciascuna di 10 
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centimetri..Il lembo delle armature di tutte queste bocce riunite in 
batteria risulterebbe più del triplo di quello dell'armatura della 
giara, per cui ad eguale superficie armata la batteria di bocce avrebbe 
il triplo di punti disperdenti della giara, oltre dieci ganci invece di 
un solo. Posta eguale la grossezza del vetro, è meglio riunire in 
batteria due di quelle giare, le quali, presentando più di 100 decime- 
tri quadrati d’armatura, danno una batteria più potente di quella 
composta di 20 e più bocce di Leida di diametro ordinario. 

In virtù della grande sottigliezza e consistenza del talco si formano 
delle lamine coibenti armate molto più pptenti di quelle di vetro di 
eguali dimensioni ($. 1304). Una batteria quindi composta di lamine 
di talco presenterebbe in piccola mole una forza più poderosa di la- 
mine di vetro di dimensioni ben anche molto maggiori. Nicholson ha 
costrutto una batteria con 12 lamine di talco, le quali riunite assieme 
avevano la grossezza di millimetri 6 #/, (3 linee), di cui ciascuna oc- 
cupava Pestensione di decimetri quadrati 0,146 (2 pollici quadrati) 
ed equivaleva in quanto all’effetto all’armatura di decimetri quadrati 
73,86 (7 piedi quadrati) di lastra di vetro comune da finestra (4), 
vale a dire ad un’armatura 500 volte maggiore. La batteria delle 12 
lamine di talco equivaleva all'effetto della batteria formata di 17 delle 
sunominate giare, il cui vetro avesse la grossezza indicata. 

È necessario molta robustezza in un uomo per sostenere senza 
pericolo la scossa d’una batteria elettrica di lamine di vetro della 
superficie di 11 in 12 decimetri quadrati. caricata mediante una 
machina ordinaria; per cui nel trattare le grandi batterie è mestieri 
usare ogni cautela, onde non essere fulminati. La carica deve essere 
regolata con un buon elettrometro a quadrante, contando ben anche 
il numero dei giri del disco determinato con qualche sperienza pre- 
liminare. Se la machina è in buono stato e il tempo favorevole, ol- 
trepassando un certo grado si sente una specie di crepitazione, la 
quale è foriera d’una scarica spontanea, .che bisogua procurare d’evi- 
tare per essere sovente causa della rottura di qualche boccia. Dalla 
distanza esplosiva della scintilla, provocata da una batteria, si argo- 
menta eziandio della forza cui è caricata: per una batteria comune 
la distanza di centimetri 1,5 indica già una forte carica. 

1341. Le lamine coibenti armate, tanto semplici quanto compo- 
ste in batterie, si scaricano con corpi più o meno conduttori, met- 
tendo dapprima a contatto una loro estremità coll’armatura in comu- 


(1) Physikulisches Worterbuch neu bearbeitet, t..1v, peg. 356. 
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nicazione col suolo ed accostando l’altra-all’armatura isolata ed elet- 
trizzata. Il torrente elettrico balena in scintilla fra l'estremità del 
corpo scaricatore e l'armatura isolata e rimette in equilibrio le due 
armature. Allorquando l’arco congiungente le due armature è di me- 
tallo, si può tenerlo impunemente nella mano senza pericolo che la 
persona provi gli effetti della scarica, per la ragione che l’elettrico-per- 
corre a preferenza i buoni conduttori quali sono i metalli, come quanto 
prima dimostreremo. Ma quando nell’arco v'entra qualche corpo do- 
tato di poca conducibilità, bisogna servirsi degli scaricatori a manico 
isolato ($. 1235), principalmente se si tratta d’una batteria elettrica, 
In questi casi importa ancor più di congiungere prima un ramo dello 
scaricatore coi corpi, attraverso i quali deve transitare la scarica e 
comunicano colle armature esterne, e poscia portare il globetto del - 
l'altro ramo a contatto colle armature interne. Supponiamo che si 
debba dirigere il torrente elettrico della batteria sopra un animaletto 
o qualunque altro corpo per esperimentarue gli effetti: in questi casi 
si obbliga l’animaletto sul piede isolatore P dello scaricatore univer- 
sale (fig. 265), e poscia si mettono a contatto con esso.i globetti delle 
due verghette nei due punti opposti alla linea per dove si vuole di- 
rigere la scarica. Fatto ciò ,- si congiunge mediante una catenella 
metallica una delle verghette colle armature esterne della batteria, 
e poscia lo scaricatore a manico coibente, applicato con un’estremità 
all'altra verghetta, si avvicina dall’opposta alle.armature interne della 
batteria, e si obbliga così il torrente elettrico a percorrere le ver- 
ghette e l’animaletto. con cui sono congiunte. % 

E questo il modo di scaricare i coibenti armati quando si voglia 
dirigere il torrente elettrico per qualche corpo o metterli semplice- 
mente allo stato.naturale. Allerquando l’arco scaricatore, fra le due 
armature, è un buon conduttore come il metallo, succede ‘in esso e 
nell’armatura isolata, cui s'accosta, un rimovimento d’elettrico, che 
precede il fenomeno nell’egual modo della scarica dei conduttori or- 
dinarii (S$. 1290); eccetto che in questo caso il fluido eccedente o 
mancante, invece d’essere prestato dal suolo, lo è dall’altraarmatura. 
Che se vi ha ‘intermedio un conduttore imperfetto isolato dal suolo, 
allora la scarica è parziale e.rimane sempre nell’apparecchio qualche 
residuo più o meno grande, secondo il grado di conducibilità del 
medesimo. 

1512. Quando al torrente elettrico si presentano più vie per met- 
tersi in equilibrio, vedremo ch’esso si divide su di esse in ragione 
del grado di conducibilità dei corpi, di cui si compongono. Se questi 





756 


corpi sono più o meno cattivi conduttori, la divisione del torrente 
elettrico succede in un modo più sensibile. É appunto per ciò che, 
quando l’arco scaricatore si compone di molte persone congiunte 
colle mani e poste sopra un suolo umido, quelle di mezzo provano 
una scossa insensibile, mentre la commozione riesce notabile alle 
esterne. La persona che provoca la scarica, se l’apparato è caricato 
in più, incomincia per attuazione a dare del proprio elettrico naturale 
per la mano a quella contigua e pei piedi al sottoposto terreno; 
questa fa egualmente colla terza persona, e così via via per le altre 
seguenti. Dal lato opposto del circolo il fenomeno succede in ordine 
inverso : la persona incomincia a dare del proprio elettrico all’ arma- 
tura negativa divenuta in istato di riceverne per la diminuita attua- 
zione di quella positiva. Essa quindi ne attrae dalla persona contigua 
perla mano e pei piedi dal terreno. La penultima persona fa lo stesso 
relativamente alla seguente e così delle altre. Laonde dall’uno e dal- 
l’altro Jato l’elettrico che incomincia a mettersi in moto per Parco 
delle persone va diminuendo dagli estremi verso il punto di mezzo. Lo 
stesso suceede quando, al rimovimento dell’elettrico naturale, se- 
gue la scarica dell’apparato; ed è per questo che in tal caso le per- 
sone di mezzo provano un effetto nullo od insensibile secondo che il 
terreno è più. o meno condultore; mentre la commozione delle 
estreme è grande. Se l’apparato è carico negativamente le cose av- 
vengono ‘all’inverso in quanto alla direzione del fluido elettrico, ma 
l’effetto è uguale sulle persone. Che se il terreno, su cui riposano, è 
imperfetto conduttore, allora l’elettrico si dirige quasi per intero lungo 
la catena delle persone, e quelle di mezzo sentono la scossa, tanto 
più forte quanto più il suolo medesimo è cattivo conduttore e quanto 
più strettamente si congiungono tra loro, bagnando anche le mani 
per rendere più facile quella via al torrente. Affinchè tutte le persone 
dell’arco searicatore provassero l’egual effetto, bisognerebbe che ri- 
posassero sopra sgabelli isolatori o sopra qualsiasi altri corpi coibenti. 

4513. In quella guisa che, per la maggiore carica da darsi ad una 
lamina coibente armata, le due armature si trattano in una maniera 
contraria .($.1304); per la scarica totale deve l’apparecchio essere 
così disposto che, mentre ad un’armatura si dà o si toglie elettrico 
l’altra possa spogliarsene o riceverne. Laonde da una boccia di Leida, 
caricata per es. in più e posta sul sostegno isolatore (fig. 263), non 
si puòlevare coll’eccitatore che il fluido libero nell’armatura interna, e 
per ottenere la scarica totale bisogna mettere l’armatura esterna in co- 
municazione col suolo, da cui riceva elettrico e lasci così libero quello 
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dissimulato nell’intérno dell’apparecchio. A meglio far sentire nella 
scuola una tale. verità, si prendano due bocce di Leida presso che 
eguali, si carichi l'una in più e F'altra in meno, e si collochi ciascuna 
separatamente sopra un sostegno isolatore. Collo scaricatore a ma- 
nico si facciano poscia comunicare le armature interne dei due ap- 
parati: quantunque si riuniscano due capacità l’una in eccesso e l’al- 
tra in difetto d’elettrico, la scarica totale non succede. Il fluido ec- 
cedente della prima boccia non passa nella seconda in deficienza, per 
la ragione chie sulla sua armatura esterna non può accorrere dell’e- 
lettrico; e d’altronde la seconda non essendo in situazione da. spo- 
gliarsi del fluido eccedente sullassna armatura esterna non può rice- 
verne in quella interna. Le due bocce si scaricano reciprocamente 
l’una sull'altra, quando‘si mettano in comunicazione fra Toro non 
solo Ie due:armature interne, ma anche le due esterne. Se i due ap- 
parati hanno esattamente eguale capacità, la scarica dell’uno e. del- 
l’altro è totale: In questo caso si ha una conferma dello stato elet- 
trico opposto ($. 1225), annullando il difetto dell’uno TE di 
elettrico dell’altro. © 5 

1314. Da questo principio dipende la spiegazione della seguente 
sperienza. Si sospenda ad un cordoncino di seta un quadro magico 
caricato previamente nella solita maniera, alle cui armature si è at 
taccato con cerà un pendolino fatto con filo di lino. Si metta în” co- 
municazione col suolo l'armatura posteriore; il cui elettrometro per 
ciò si manterrà a zero, mentre quello dell’anteriore avrà una certa 
divergenza. Si noti il tempo che impiega a scaricarsi da sè l’apparec- 
chio così disposto. Poscia si carichi di nuovo all’eguale tensione e 
si noti pure il tempo che impiega a scaricarsi senza far comunicare 
col suolo l'armatura. Nel primo caso il pendolino della faccia ante- 
riore si abbassa celeremente disperdendosi facilmente 1’ elettricità 
nell'aria, mentre sulla posteridre col mezzo del suolo la tensione si man- 
liene a zero. Nel secondo caso, «essendo anche l’armatura posteriore 
isolata, quella anteriore non può per es. perdere dell’elettrico di cui 
è in eccesso se nello stesso tempo la posteriore non ne riceve, e quindi 
la dispersione riesce più difficile, la scarica è lenta e si compisce in 
un tempo molto più lungo. AI principio l’elettrometrò dell’armatura 
anteriore s'abbassa, mentre s’innalza nello stesso tempo quello della 
posteriore, e ben prestò la loro-divergenza diventa presso che eguale. 
Allorquando i due pendoti sono giunti a questo punto; quello poste- 
riore.incomiricia a diminuire e continua ad-abbassarsi l’altro, ma eon 


moto molto più lento dei primi istanti. Vanno così avvicinandosi cia- 
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scuno alla rispettiva faccia; sinchè l’elettricità è interamente dies 
e gli elettrometri prendono la direzione verticale. 

La boccia di Leida, sospesa nell’aria, riesce-ancor più difficile del 


quadro magico a scaricarsi per iepinoioilii Si è imaginato un con- 


gegno per togliere la sua armatura interna dal contatto dell’atmosfera 
e meglio segregarla dall’esterna: si tiene così earica per molto 
tempo, e Cavallo, che ne ebbe la prima idea, ha conservato l'elettricità 
per sei e pit settimane. Noi ne abbiamo variata la costruzione in 
modo che riesce più comoda nella-pratica, e la distinguiamocol nome 
di boccia a valvola. Consiste essa nella boccia di Leida AB armata 
come al solite (fig. 520), avendo assicurato nel cello eon mastice ‘il 
tubo di vetro ab, che s’interna in essa. Il'tubo inferiormente è chiuso 
da un eappello di metallo d eongiunto pure com mastice, cui è attac- 
cato un filo metallico, che si prolunga sino al fondo della boecia e 
comunica coll’armatura interna. Un secondo tubo di vetro più pic- 
colo cd entra a dolee sfregamento nel primo e porta superiormente 
eolla viera c il gancio. Questo secondo tubo è riempiuto interamente 
di mastice, con cui abbraccia altro filo di metallo, il quale superior- 
mente è attaceato alla viera c e si prolunga alquanto nella parte in- 
feriore fuori del tubo. Comprimendo la viera e, si obbliga it piccolo 
tubo ad internarsi-nel grande ed a mettere a combaciamento l’estre- 
mità inferiore del filo eol coperchio b. In tale posizione l'armatura 
interna comunica col gancio c e si elettrizza la boccia nella maniera 
ordinaria: fatta la carica, si colloca l’apparato sopra l’isolatore e ssi 
tira alquanto all'infuori il piccolo tubo mediante un cilindretto di 
vetro applicato al gancio con cui se ne disgiunge l'armatura interna. 
Al seconda tubo si può sostituire un tappo di sovero, nel cui asse si 
muove a sfregamento la verghetta metallica del gancio, la quale porta 
inferiormente il filo per metterla in comunicazione coll’armatura ig- 
terna. La boccia a valvola può essere vantaggiosa in alcune eirco- 
stanze per trasportare l'elettricità da uno ad altro luogo: 

1315. Nella scarica d’una boccia di-Leida, quando l’arco è molto 
lungo e, quantunque buon conduttore, si ripiega retrocedendo a poca 
distanza dalla prima porzione, come mostra la figura 324; accade 
che il torrente elettrico raccorcia il cammino e si slancia a traverso 
l'intervallo mn per portarsi dall’una all’altra armatura. Affinchè suc- 
.ceda il fenomeno, la carica deve avere una certa tensione e l'arco 
essere formato d’un filo metallico non molto grosso e della lunghezza 
di alcuni metri. Il torrente elettrico, appena invade il filo metallico, 
ha una grande tensione, la quale va tosto diminuendo con grande 








rapidità. D'altra parte gli ostacoli, al trascorrimento dell’elettrico, si 
moltiplicano» colla lunghezza del cammino e giungono al punto d'es- 
sere maggiori della resistenza dell’aria interposta ai due punti m, n, 
.dove, per l’attuazione prodotta dalla maggior tensione, l’elettrico 
trova più facile di transitare per lo spazio mn che prendere il lungo 
cammino del conduttore metallico. 

Il fenomeno è conosciuto sotto Ja denominazione di scarica late- 
rale, la quale-fuesamibata ultimamente da Riess.(1), dimostrando che, 
quando la carica è molto forte, salta la scintilla anche sopra un con- 
duttoré interrotto da uno strato d’aria di qualche millimetro posto 
all’estremità dell’arco scaricatore. Egli stabilisce che la distanza della 
scarica laterale è in ragione diretta della tensione ed inversa dell’osta- 
colo al passaggio del torrente elettrico lungo l'arco scaricatore (2). 

1316. Dopo la prima scarica d'un coibente armato, se ne ottiene 
una seconda ed anche una terza, piccola bensì ma telvolta abbastanza 
sensibile secondo il tempo più o meno lungo trascorso dall’una al- 
l’altra. Si ba con ciò il residuo della scarica, il quale da Beccaria è 
distinto in pronto e in latente. Accade eziandio di rinvenire qualche 
residuo coll’aiuto del condensatore ($. 1296) dopo la terza ed altre 
conseculive secondo.le diverse circostanze, che andiamo ad indicare. 

Se l’arco è un cattivo conduttore si trova un residuo abbastanza 
sensibile subito dope la prima scarica. Ma se si mette a contatto 
estremità dello. scaricatore coll’ armatura isolata tenendovelo per 
qualche tempo, il residuo pronto non 'si manifesta, quand’ anche 
l'arco sia ur conduttore imperfetto, per es. un cilindro di carbone o 
un bastone di legno verde, ed anche una treccia, di paglia umida. 
Prolungando ancor più iltoccamento scomparisce eziandio il residuo 
latente; ma esso si manifesta dopo la prima e seconda scarica subita- 
nea, elettrizzando l’apparato a.forte tensione e tenendolo carico per 
alto minuti. Coll’arco, composto d’una catenella metallica, posto a 
contatto per un tempo brevissimo si ha il residuo subito dopo la 
prima scarica. Il residuo latente però si manifesta sempre dopo qual- 
che tempo, e se non è capace di dare la scintilla si riconosce però 
coll’elettrometro‘a pagliuzze 0.col- condensatore; nello stesso modo 
sì riscontra il residuo latente dopo la seconda, terza ècc. scarica. 

Il residuo ‘pronto riesce molto sensibile nei grandi coibenti armati 
e nelle batterie; per la ragione che l’elettrico, dovendo svincolarsi 


(1) Annali di fisica ccc. più.volte citati, 2° serie, t. 1, pag. Ad. 
(2) Annalen der Physik ecc. di Poggendorff, t. LUI, pag. 4. 
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dall’attuazione sulla superficie dove è-in eccesso per passare a quella 
opposta in difetto ($- 1509), richiede un certo tempo, il quale di 
venta maggiore per le armature molto estese. }l residuo latente, che 
sì manifesta-anche dopo parecchie scariche fatte a certi intervalli di 
tempo l’una dall’altra, dipende non solo dall’elettricità, che-si è dif: 
fusa sulla lamina coibente all’in'orno dell'armatura, ma eziandio dallo 


squilibrio dell’ elettrico proprio alle particelle interne della lamina 


medesima ($. 1289). D'altronde lo stato elettrico nella ceralacca ed 


in altre materie ben essiccatè si manifesta collo stropicciamento diretto 


indipendentemente da qualunque-velo d’umidità alla loro superficie 


($. 1215). I residui latenti rinascono ben anehe. dopo alcune ore, e 


perchè abbiano luogo è necessarîo tenere caricata la lamina per un 
tempo più o meno grande ande succeda lo spostamento del fluide 
interno, e si diffonda l’elettricità sulla lamina all’intorno dell’arma- 


- tura. E appunto in causa di questo residuo .che, tenendo elettrizzata . 


per qualche tempo una boccia di Leida e dividendone la carica sopra 
altra boccia d’eguali dimensioni col contatto dei loro bottoni, si trova 
che la tensione della seconda vien meno più presto di quella della 
prima, nella quale talvolta al principio aumenta alcun poco in virtù 
dell'elettricità fatente. 

1317. Per questo internarsi dell’elettricità nell'interno e ‘sulle la- 
mine coibenti, si può caricare l’elettroforo trascorrendo” sulla stiac- 
ciata di resina col bottone d’una boccia di Leida previamente elet- 
trizzata; invece di adoperare la pelle di gatto ($. 1298). Se la boccia 
è carica positivamente, si elettrizza del pari in più la stiacciata, e nella 
sovrapposizione e nell’allontanamento dello scudo si hanno segni 


contrariî di quando la stiacciata si stropicciava colla pelle medesima; 


e ciò per la ragione di possedere la materia resinosa elettricità con 
traria a quella che acquista collo stropicciamento. 

Stropicciando collo scudo; a contatto della mano, una lamina di 
vetro collocata sopra una metallica in comunicazione col suolo di di- 
mensioni minori, comè sarebbe l'armatura del quadro magico, si 
sviluppa sulla superficie del vetro una forte elettricità positiva, che 
vi rimane in parte aderente all’atto che se ne allontana il disco, ma- 
nifestandosi nell’ allontanamento delle scintille sensibilissime fra il 
vetro ed il metallo. In quest'esperienza si ha un’altra prova dell’effi- 
cacia dell’amalgama metallica applicata sui cuscinetti per istrepic- 
ciare Il disco’ di vetro della machina elettrica. 

1518; Le due armature della lamina coibente AB (fig. 344) siano 
mobili e munite di manico isolatore, come in altra sperienza ($:1309): 





—— 





7441 
«Caricando Papparecchio ad una tefisione un poco forte, le armature 
all'atto che si separano, offrono una notabile resistenza, e durante.il 
distacco si sente uno scoppiettio, come di materia che si Jaceri, pro- 
dotto da piccole scintille, che appariscono fra la superficie della la- 
mina c le armature. Questa opposizione al distacco delle armature 
del coibente ba avuto il nome dai fisici del trascorso secolo di 
aderenza 0 di adesione elettrica. Lo sforzo, che oppongono in tal caso 
le lastré di metallo ad essere separate da quiella coibente, dipende 
dall’ attrazione reciproca fra due corpi in istato elettrico opposto 
{S. 1241). L'adesione elettrica si manifesta in un modo più perma- 
nente fra corpi coibenti posti in tale stato, i quali furono soggetto di 
studio nel trascorso secolo a Symmer (1), Cigna (2), Beccaria (3) ed 
altri fisici. Le loro sperienze presentavano qualche importanza, in 
quanto che si discuteva il sistema da seguirsi per dar ragione dei fe- 
nomeni e dei moltiplici fatti sin allora conosciuti intorno all’elettri- 
cità, ed era inoltre da poco tempo-nata la scoperta della boccia di 
Leida estesa poscia ai diversi coibenti armati, dei quali interessava 
in ogni circostanza di studiare le particolarità per rischiararne là 
teorica. Ora non riescono più dell’uguale interesse, dipendendo.tutti 
quei fenomeni dal principio dell’attuazione a traverso-le materie die- 
lettriche. 

Symmer soprappose l’unavall’altra due lamine di vetro eguali, 
sottili e ben liscie, ed applicò sulla loro superficie esterna una foglia 
metallica di dimensioni minori, formando così un quadro magico a 
tamina duplicata. Elettrizzò una delle foglie metalliche, e poscia la 
scaricò mettendola in comunicazione coll’altra. Le duelamine di ve- 
{ro appena elettrizzate aderivano fortemente fra lero, e l’adesione si 
conservò anche dopo la scarica. Gignia trovò ché un nastro di seta 
elettrizzato, avvicinandolo ad una.lastra di piombo ben isolata, ne era 
attratto assai debolmente; ma accostando il dito al metallo, ne balenò 
una scintilla, e il nastro fu tosto vigorosamente attratto, rimanendo 
aderente al piombo. Il fisico italiano pose a combaciamento come 
l'inglese due lamine di vetro, collocandole sopra un piano deferente 
non isolato, ‘e stropicciò la superiore con un brandello di pannolano. 
Dopo tale vperazione le lamine mostrareno aderenza fra. loro e col 


(1) Transazioni filosofiche della Società R, di Londra, t. LI, pag. 540... 

(2) Miscellanea della R. Aecademia di Torino del 4765, t. 1, pag. 5I. 

(3) Experimenla alque observaliones quibus electricitas vinder late consti- 
tuilur atque cxplicatur. Torino 1769, 
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piano deferente su cui riposavano. Le lamine, dopo esserne sollevate 
senza disgiungerle, diedero segni ambedue d’elettricità positiva alle 
superficie esterne; mentre il piano, previamente isolato, offriva lo 
stato negativo. Collocando di nuovo le lamine sul corpo -deferente, 
li stati elettrici scomparivano. Disgiuuse egli altresì le due lamine 
“i'vetro erinvenne che la superiore dava segni d’elettricità in eccesso 
a ambedue le facce, e l’inferiore in difetto. Riuneudo i due: vetri i 
segni elettrici non erano più sensibili. 

L'adesione delle lamine di vetro nell’esperienza di Symmer, anche 
dopo essere state scaricate le foglie metalliche, avviene in causa degli 


Stati elettrici opposti dei residui della scarica ($. 1316). La prima | 


sperienza di Cigna è somigliante a quella dell’elettroforo ($. 1298), 
dove il nastro di seta figura la stiacciata e la lastra di piombo lo 
scudo. Nell’altra sperienza del fisico italiano, le lamine aderivano fra 
loro e col sottoposto piano in virtù delle stato elettrico opposto pro- 
dotto «dall'attuazione del vetro superiore. La lamina stropicciata si 
elettrizzava in eccesso e produceva, per attuazione sull’altra, eguale 
stato elettrico, che veniva dissimulato dal piano deferente. Disgiunte 
da questo piano, l’elettricità in più si manifestava per ciò sulla su- 
perficie esterna delle due lamine e scompariva ponendole di nuovo 
sul medesimo. Venendo isolato il piano avanti ìl disgiungimento delle 
lamine, è chiaro che doveva mostrare l’eleltricità negativa. Durante 
il combaciamento col corpo deferente, la lamina inferiore ha dovuto 
perdere dell’elettrico naturale alle particelle di contatto ; talchè, se- 
parate l’una dall'altra, la lamina superiore mostrava l'elettricità in 
eccesso anche nella faccia opposta a quella effettivamente caricata, 
ossia erano le sue superficie egualmente elettrizzate in più; l’inferiore 
invece, in difetto d’elettrico nella superficie esterna, doveva per at- 
tuazione dar segni d’eleitricità omologa sull’opposta faccia. 

I fenomeni delle calze, indossate l’una sull’altra ed elettrizzate da 
Symmer, ed altre sperienze consimili di Cigna ; come pure l'aderenza 
dell’ago della bussola al coperchio di vetro, dopo essere stato levato 
il corpo elettrizzato, osservata la prima volta a Pechino da alcuni 
missionari e registrata da Epino nel t. vii degli Atti dell’Academia 
di Pietroborgo del 1761, e parecchie altre osservazioni ed esperienze 
di questo genere dipendono tutte dal principio dell’attuazione. 

Beccaria ha istituito pure sullo stesso soggetto un gran numero dj 
sperienze. Egli ba ripetuto anche quella di Cigna, armando di, foglie 
metalliche le facce esterne delle lamine di vetro ed elettrizzandone 
l’una in più e l’altro in meno, e ne ottenne fenomeni somiglianti, 


_—. 
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Quest'esperienza di Beccaria era stata fatta quasi conlemporanea- 
mente da Wilke; ma il fisico italiano l'ha. variata sotto ogni rapporto, 
avendone anche elettrizzate le lamine di vetro ad una forte tensione, 
per cui n’ aveva dei residui latenti più duraturi di quelli ch’ebbero 
Cigna e Vilke. Il caso poi delle due lamine di vetro armate, che-non 
davano verun segno elettrico, e lo spiegavano quando ne distaccava 
le armature, indusse il Beccaria a supporre che quest'elettricità ve- 
nisse eccitata nella separazione stessa e la chiamò elettricità vindice, 
siccome quella; egli dice, che in tali circostanze sibi vindicat locum 
suum. La quale opinione-sino dall'anno 1769 fu vittoriosamente com- 
battuta da Volta nella sua dissertazione epistolare diretta al Becca- 
ria medesimo (1). 

«Da quanto conosciamo intorno, all'aderenza Sca non siamo 
Loaltini dal credere che, nei fenomeni dell’adesione molecolare fra 
due lastre di vetro e di altri coibenti, vi prenda parte l’elettricità ($.79). 

1319. L’elettrico latente nella materia ponderabile non solo si rende 
libero e. sensibile collo stropicciamento praticato nelle maniere de- 
scritte, ma con altri mezzi mecanici, come pure con operazioni fisi- 
che e chimiche ($. 1218). Si eitava comunemente una sola sperienza 
di Libes in-conferma dello sviluppo d'eletttieo mediante ta pressione, 
quande Volta sino dall’anuo 1796 lo aveva dimostrato con un gran 
numero di fatti (2). D'altronde alla maggior parte dei fisici non ri- 
sultava ben chiaro se l’elettricità, nel modo con cui l’otteneva Libes, 
prevenisse dalla pressione piuttosto che da una specie di confrica- 
zione. Altri fisici, e principalmente Haiiy e Becquerel, richiamarono 
parecchi anni dopo Velta l’attenzione degli studiosi su questo me- 
todo d’eccitamento dell’elettrico, aggiungendo moiti altri fatti a quelli 
del grande elettricista italiano. 

Volta ha istituito le sue sperienze con piattelli d’argento, d’ottone, 
di stagno, di zinco ed altri metalliche, tenuti isolati con manico 
applicava sopra legoi verdi, pelli, carta, pannolano, avorio, mattoni 
e diverse pielre porose e materie imbevute d’aequa onde renderle 
conduttrici. I piattelli venivano appliedli per semplice contatto senza 
pressione considerabile e eon forte pressione, come pure con percossa 
€ con istrofinamento in piano od in costa contro i nominati corpi 
ed anche altri metalli. L’umidità non era al grado di bagnare il me- 
tallo, essendo naturale in alcune materie; mentre altre venivano ap- 


11) Collezione delle opere di Volla, t. 1, parte I°, pag. fd. 
{2) Collezione succitata, t. I, parte 2°, pag. 66-68. 
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positamente inumidite per renderle condattrici. I risultati ottepati 
sono i seguenti : 1° l'argento, lo stagno, e parecchi altri metalli pren- 
dono generalmente l’elettricità negativa, mentre pochi altri e prinei- 
palmente Jo zineo prendono la positiva; 2° tutti però, anche lo zinco, 
sl'elettrizzano in meno quantunque in debolissimo grado, venendo 


. postia combaciamento mediante una lieve o forte pressione con panno, 


carta, cuoio, avorio ecc.; 5° contro i corpi umidi la pressione, la 
percossa, ed anche lo stropicciamento non operano più della sem- 
plice applicazione accompagnata da lieve pressione per l’esatlo com- 
baciamento; mentre contro corpi non molto umidi; che partecipano di 
più della natura dei coibenti, risulta molto efficace allo svolgimento - 
dell’elettricità la forte pressione ed ancor più le percosse, e meglio 
lo stropicciamento; 4° Ja semplice applicazione dei metalli a comba- 
eiamento di corpi non del lutto-eoibenti, ma neppure per molto 
umido. troppo conduttori, fa inelinare i metalli stessi quali più quali 
meno all’elettricità negativa —E; la pressione talvolta a + E; le per- 
cosse più decisamente a +E; e molto più ancora-a +E lo stropiccia- 
mento massime in costa. 

Volta osserva eziandio in queste sue sperienze che il piatiello d’ar- 
gento-per es. contro la carta nè asciuttissima nè troppo umida ac- 
quista col semplice combaciamento, senza notabile pressione, l’elet- 
tricità —E; con una pressione discretamente forte, 1 in 2 gradi an- 
eora di —E;.colla percossa, meno di 1 grado —E o nulla od anche 
qualche grado +E; e collo stropiceiamento, inmancabilmente +E 
e questa di 3 in 4 ed anche più gradi. Il piattello zinco, colla sem. 
plice applicazione, meno di 1 grado —E; colla pressione, 2 in 3 
gradi +E; colle percosse, 4 in 6 gradi di +E; e finalmente 10 in 
42 e più gradi -+E collo stropicciamento. Davy ha sperimentato molto 
dopo in un modo somigliante con materie saline ed acide, che pos- 
sono esistere sotto la forma secca e solida, poste a contatto con me- 
talli. Becquerel, nel riconoscere l'esattezza delle sperienze del celebre 
fisico inglese, vorrebbe che gli effetti fossero dovuti ‘allo sfrega- 
mento (i). Importa di notare. che nello stropieciamento dei metalli 
contro corpi coibenti un poco umidi, i primi si elettrizzano positiva- 
mente: l’umidità del disco di vetro, stropicciato dall’amalgama dei 
cuscinetti della machina elettrica, non potrebbe avere influenza sulla 
nullità d'effetto di questa anche secondo un tale- principio stabilito 
da Volta? 


(1) Traité de Vélectricità el du magnétisme ece. L. v, parte 22, pag. 5. i 
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1320. Volta aveva già trovato che la pressione è un mezzo molto 
efficace allo svolgimento dell’elettrico nei corpi, che partecipano 
della natura dei coibenti. Questi casi sono stati moltiplicati da Waùy e 
Becquerel. Il primo trovò che lo spato islandico, quando è molte dia- 
fano, si elettrizza alla più lieve pressione, e sî conserva lungamente 
in tale stato in virlù della sua coibenza..Esso non perde lo stato 
elettrico toccandolo colla mano e con altro deferente in comunicazione 
col suolo e neppure tuffandolo nell’acqua. Parecchi altri minerali si 
prestano egualmente all’elettricità per pressione, fra i quali si anno- 
vera il topazio, principalmente incoloro, il fluato di calce; il carbo- 
nato di piombo. Per rendere duratura per qualche tempo l’elettricità 
in quei minerali, bisogna. levare loro l'umidità col riscaldamento e 
ridurli sotto forma di sottili lamine. 

L'esperienza s’istituisce assicurando queste lamine a manichi di 
vetro e, dopo aver verificato che non posseggono elettricità libera, si 
premono due di queste lamine l’una contro l’altra. _Bisogna usare una 
. certa destrezza nel fare queste sperienze, tanto più che aleuni corpi 
divengono elettrici :solo in grado debolissimo. Becquerel trovò elet- 
trici per pressione il sovero, il midollo di sambuco, Ja gomma ela- 
stica, il gesso. Nel distaccarli è d’uopo operare tanto più rapidamente 
quanto più i corpi sono.meno coibenti, Lo stato elettrico si riconosce 
con buon elettrometro a pagliuzze od a fogliette, o meglio coll’elet- 
troscopio a pila, di cui parleremo. 

1524. Lo spato islandico, per la facilità di elettrizzarsi alla più 
lieve pressione, è stato applicato alla costruzione d’un elèttroscopio, 
molto proprio a-riconoscere la specie d’elettricità dei corpi; Esso 
consiste in un ago ab d’argento o d’uttone (fig. 322), terminato da 
una parte in un glebetto g dello stesso metallo ed all’opposta dalla 
piccola lamina d di spato islandico, che vi si assicura con cera 0 con 
qualche simile materia. L’ago riposa sul perno-infisso nella colon- 
netta di gommalacca o cera spagna AB. 

‘Dovendo far uso di questo piccolo apparecchio, si preme con due 
dita lalamina di spato islandico, il quale si elettrizza positivamente 
e conserva questo stato per qualche tempo.-Si-ha dunque in esso'un 
elettroscopio ad ago positivo. Avvicinando allo spaio il corpo elettriz- 
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zato, se ne è attratto è segno di elettricità negativa, se repulso di 
positiva. 

1522. Oltre l’elettricità ottenuta per feltrazione, di cui altrove si 
è fatto parola ($.1228) e che dipende dallo stropicciamento; si danno 
altri mezzi mecanici per isvolgere l’elettrico, fra i quali si annove- 
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rano la sfaldatura ed il laceramenio. Levando con destrezza ad un 
corpo delle falde, che resistono al distacco, si preduce dell’elettrico. 
Si as®curi una lamina di mica ad un manico di vetro e se ne distae- 
chi con rapidità delle falde ; si scorge nell’oscurità una luce fosfore- 
scente e le particelle distaccate prendono-l’elettricità contraria alla 
massa rimanente della lamina. Il talco sfogliato ed il feldspato del 
S. Gottardo, la calce solfata limpida, come pure lo zucchero, la creta 
ed altre materie sono pure elettriche per isfaldatura (1). Un cartone 
composto di parecchi fogli incollati gli uni sugli altri, presenta feno- 
meni analoghi quando se ne disgregano successivamente le parti. 
L'esperienza di Libes succitata si riferisce piuttosto all’elettricità 
per laceramento che per pressione. Si distenda sopra un disco di 
legno del tafettà gommato e della tela cerata, gli si sovrapponga un 
disco di metallo isolato, si premano i due corpi l’uno contro l’allro 
e poscia si distacchino: si lrova che il metallo è elettrizzato negati- 
vamente ed il tafettà positivamente. La tela cerata dà degli effetti 
meno sensibili sperimentando nello stesso modo del tafeltà ed. ado- 
perando anche dischi di vetro, di cristallo di rocca, di marmo nero, 
d'alabastro e simili. Si ha pure svolgimento d’elettrico applicando sul 
tafettà il palmo della mano ed anche qualche altra materia animale. 
Questa maniera d’cccitare l’elettrico non appartiene alla pressione in 
quanto che non si ha più sviluppo sensibile d’elettrico, quando il 
tafettà o la tela sono asciutti ed hanno perduto la loro viscosità 0 
proprietà glutinosa, per cui non si attaccano al disco che loro si s0- 
vrappone. È necessario dunque che nella separazione dei due corpi 
succeda uta specie di laceramento delle parti strettamente congiunte, 
da cui ha nascimento lo squilibrio elettrico. Dagli esempi addotti si 
scorge che il metodo di laceramento e di sfaldatura per eccitare l’elet- 
trico ne formano un solo. | 
1325: Un allro mezzo mecanicn, che partecipa del laceramento € |, 
dello strofinio, è l’abrasione, ed era naturale il suppore che con essa 
si avrebbe avuto svolgimento di elettrico. Volta raschiando un corpo 
con un coltello od altro stromento' e ricevendone le particelle che se 
distaceavano sopra un bacino isolato, trovò che queste come la massa 
rimanente davano segni manifesti dì elettricità all’elettrometro (2) 
I.legni, le ossa, l’alume, il gesso cristallizzato, lo zucchero e paree- 
chi sali, come pure la cera, il sego, il cioccolato, Ja canfora, il marmo 


(4) Annales de chimie el de physique, t. xx del 4823. 
{2) Collezione delle opere ecc , t. 1, parte 2°, pag. 259, 
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e diverse pietre, i mattoni e molti altri corpi diedero.a Volta segni 
elettrici, talvolta con scintilla, trattati col metodo indicato. 

La frattura operata col macinatoio da caffè induce egualmente nei 
corpi lo stato elettrico. Ponendo del caffè abbrustolito nel macina- 
toio e raccogliendone la polvere sopra il collettore del condensatore 
ed anche sul cappello dell’elettrometro a pagliuzze, si hanno dei segpi 
che ordinariamente sono d’elettricità positiva. Lo stesso effetto si ot- 
tiene dai ceci, dai piselli, dalle lenti, dai fagiuoli, come pure dall’orzo, 
dal frumento e da altri grani abbrustoliti. Questo mezzo mecanico 
d’eccitare l’elettrico ha molto PRO col laceramenfo e partecipa 
dello stropicciamento. 

4324. L'azione del calorico, esercitata su parecchi corpi, ossia il 
cambiamento di temperatura da un lato in confronto dell’altro costi- 
tuisce pure un mezzo con cui si svolge l’elettrico naturale alle mo- 
lecole della materia. Si presta. egregiamente per questi fenomeni la 
tormalina, la quale merita d’essere considerata in primo luogo per la 
facilità con cui si elettrizza e per essere stata il punto di partenza da 
cui s'incominciò a riconoscere questo metodo d’eccitamento dell’elet- 
trico. La tormalina è una pietra di colore ora rossigno, ora verde 
bruno, ora aranciato ed ora bianco, che si elettrizza più o meno pel 
calore secondo le sue varietà. Questo minerale si rinviene nelle mon- 
tague primitive di molti paesi del globo, e per lo passato si credeva 
che fosse una specie di calamita, quando nell’anno 1757 venne rico- 
nosciuta da Epino e da Wilke come corpo elettrico. Presso di noi si 
trova nei monti del S. Gottardo, del’Tirolo e dell’isola d’Elba; e il 
distinto naturalista Pino chiamò la prima varietà scerlo elettrico. 

Si dà alla tormalina la forma di prisma o di cilindro più o meno 
lungo della grossezza di 2 in 3 millimetri, si prende per un’estremità 
con una pinzetta d’acciaio munita di manico di legno, e la si avvicina 
dall’altra ai carboni ardenti. Il calorico, investendo la tormalina da 
un lato, sembra che ne respinga l’elettrico naturale verso l’opposto; 
giacchè in questo si rinviene elettrizzata in difetto ed all’altro in ec- 
cesso. Si ottiene pure l’effetto riscaldando la tormalina alla fiamma 
della lucerna ad alcoole ed eziandio tuffandola per un capo nell'acqua 
bollente. I due stati elettrici opposti, situati l’uno a rincontro del- 
l’altro, ‘costituiscono due parti che si distinguono col nome di poli 
della tormalina, la quale ha quindi il-polo positivo e il polo negativo. 
L’elettricità si sviluppa d’ordinario alla temperatura superiore ai 45°G, 
e l’azione continuata del calorico ne accresce sino ad un certo punto 
l'intensità. Si giunge però al limite in cui l'aumento di calore incomincia 
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ad infievolirla gradatamente, sinchè, continuando il riscaldamento, lo 
stato elettrico sconiparisce del tutto. Avviene sovente che la tormalina 
si trova in quest’ultimo stato, quando la si ritira dal fuoco, ‘ed allora 
nel raffreddarsi a poco a poco, giunge da se medesima alla tempe- 
ratura, che costituisce il massimo grado d’elettricità. A ‘misura che 
il calore va diminuendo, lo stato elettrico diventa sempre minore, 
sinchè il corpo riacquista lo stato naturale. Si danno delle circostanze 
particolari per le quali la variazione di calore prodotta dall’almosfera 
o dai corpi circostanti è capace di far nascere la polarità elettrica 
nella tormalina. ; 

Raffreddando un’estremità della tormalina ad 8 in 10 ed anche 12 
gradi sotto lo zèro, le si dà pure la polarità elettrica, prendendo la 
parte raffreddata lo stato positivo; talchè quella che ha maggior-tem- 
peratura è negativa e si hanno i poli invertiti relativamente alla ma- 
niera.d’operare e non in riguardo al calore. Col raffreddamento, si 
giunge ad un grado in cui l'elettricità ha la massima energia, al di 
là del quale s’infievolisce. Se dopo aver dato colrizcaldamento ad ua 
lato la polarità negativa, si raffreddi la turmalina gradatamente dal 
lato medesimo sino a giungere ad alcuni gradi sotto lo zero; inco- 
mincia la sua elettricità a venire meno, poscia diventa nulla, indi 
ricompariscono i. poli in ordine inverso. In questi cambiamenti di 
polarità ab-variare Ja temperatura, accade talvolta che, al momento 
prossimo allo sviluppo dell’elettricità per raffreddamento, i poli della 
tormalina sono tutti e due positivi nello stesso tempo. Il fenomeno è 
prodotto dal ritardo dell’altrà estremità a passare allo stato elettrico 
opposto in causa della coibenza del minerale. 

Non vi ha bisogno, come fa Haity, di dare il nome di elettricità 
ordinaria a quella che acquista la tormalina in virtù del riscalda- 


mento e di elettricità straordinaria all’altra che nasce nel raffredda- 
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mento; .giacchè in ambidue i easi è sempre l’estremità a. maggior 
temperatura che è negativa. Il grado di calore, al quale i suoi poli 
s’invertono, varia, come è naturale, secondo la stagione ossia secondo 
la temperatura dell’atmosfera. Alle volte basta il ‘calore. delle dita 
per dare. alla tormalina la proprietà elettrica. 

La proprietà d’elettrizzarsi pel calore si riscontra in molti altri cri- 
stalli e corpi della natura, quantunque sotto diverse circostanze : il 
topazio del Brasile; l’ossido di zinco cristallizzato, il borato- di ma- 
gnesia, alcune pietre dure e parecchi cristalli sono di tal numero. 
Secondo Haily i cristalli elettrici pel calore si discostano molto dalle 
forme regolari, che generalmente caratterizzano questi corpi; talchè 
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le parti dove risiedono i poli diversificano nella struttura c -configu- 
razione, e le facce disposte intorno al polo positivo variano nel nu- 
mero e nella figura da quelle poste al polo negativo (4). Il numero 
dei minerali plaltiriai venne di molto esteso dalle indagini di Brew- 
ster (2). Egli si serviva di piccolissimi pezzi di pellicola animale ben 
disseccati come pure dell’elettroseopio ad ago per iscoprire.coll’attra- 
zione il lievissimo grado d'elettrici'à che si svolgeva da molti corpi 
naturali e da cristalli artificiali in virtù del calore. Il taftrato di po- 
tassa e soda e l’acido tartarico sono elettrici pel calore in eminente 
grado. Hankel nell’esaminare la specie d’elettricità, che prendono i 
cristalli, si serviva dell’elettroscopio a pila, e contemporaneamente 
determinava la temperatura necessaria allo svolgimento della mede- 
sima. Egli in tal modo ha trovato che l’acido tartarico possedeva 
‘un’elettricità assai forte quando ‘il termometro segnava 37 in 38°.C, 
mentre a 46° in 47° era assai debole-(3). 

1325. Per istituire simili sperienze serve nella scuola comoda- 
mente la tormalina. Dopo aver dato lo stato elettrico a questo mine- 
rale, esso attrae la pallottolîna dell’elettroscopio a pendolo e di quello 
ad ago ($: 1248), come pure i minuzzoli di materia e ia cenere al 
pari del cilindro di vetro e di ceralacca stropicciati ($. 12413). Questi 
piccoli corpi così attratti si mettono a combaciamento della tormalina 
e vi restano non di rado aderenti, non potendosi per la coibenza di 
questa essere loro comunicata l'elettricità, ridurli allo stato omologo 
e repellerli, Tulttavolta avviene spesso che alcuni minuzzoli, tosto 
che hanno teccato la termalina, ne sono respinti pel contatto di qual- 
che particella conduttrice ferruginosa-o d’altra materia conduttrice 
alla. superficie del minerale, vengono elettrizzati omologamènte e 
quindi respinti. I due stati opposti poi si mostrano caricando d’elet- 
tricità nota la pallottolina di quegli elettrometri, oppure coll’ago di 
spato islandico ($. 1321). Le sperienze colla tormalina hanno ‘il' van- 
taggio di riuscire bene anche durante i tempi umidi in causa della 
sua coibenza, per cui l’elettrico squilibrato in virtù del calorico nel- 
l’interno della massa resta in salvo d’ogni influenza esterna; Si 0s- 
servi altresì che gli stati elettrici si estendono con degradazione dalle 
estremità verso il mezzo del cilindro del minerale, pet cui ogni fran- 
ume è fornito: di poli elettrici al pari dell’intera massa. 


(1) Trailé élementaire de physique par Hay. Parigi 4824, t.1, pag. 306. 
(2) Edinburgh Journal of sciences, fascicolo d’ottobre del 1824, pag. 208. 
(3) Annalidi fisica ecc. più volte citati, 4° scrie, t. 1, pag. 134. 
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Sospendendo la tormalina orizzontalmente ad un filò di seta, si può 
istituire l'esperimento in una maniera più comoda e più variata. Es- 
sendo il cilindretto così disposto, si accosti all'una od all’altra estre- 
mità un corpo elettrizzato, e vi-sarà ripulsione od attrazione secondo 
che gli stati elettrici sono omologhi o contrarii, e il cilindretto girerà, 
sull’asse che passa pel filo, in uno o nell’opposto verso. Con un ba- * 
stonciuo di cera-spagna si avranno dei fenomeni inversi di quelli che 
si ottengono con un cilindro di vetro l’uno e l’altro stropicciati col 
pannolano. Avendo una seconda tormalina pure in istato elettrico, © 
che si presenta all’altra sospesa, si potrà verificare la legge delle at- | 
trazioni e ripulsioni elettriche ($. 4241). Anzi per rendere le sperienze 
di maggior interesse, la tormalina si è resa mobile con un apparato | 
apposito (fig. 323), il quale si compone d’una colonnetta d’ottone ab | 
terminata superiormente nella punta d’acciaio b, e d’una lamina mn 
dello stesso metallo piegata a squadra alle due estremità con due ca- 
vità. La lamina riposa in bilico per mezzo di un cappelletto di pietra I 
dura sulla punta d’acciaio e prende sempre la, posizione orizzontale 
in virtù dei contrappesi e; f, che ne abbassano il centro di gravità: 
li.tormalina destinata all'esperimento si colloca entro le due cavità, 
dopo essere stata elettrizzata all’azione del fuoco. Si presenta ad un 
suo polo quello d’altra tormalina e, quando sono omonomi, il primo 
ne è respinto facendo una mezza rivoluzione ed attratto il polo ete- 
ronomo. Si hanno così i fenomeni di attrazione e di ripulsione, al pari 
d’una calamita sull’ago magnetico, come vedremo nel seguente capi- 
tolo. Il fenomeno, che si ottiene dalle due tormaline elettrizzate pel 
calore, era per l’addietro l’unico punto d’analogia fra l'elettricità e 
il magnetismo, 

1326. La boracite, senza veruna traccia di cristallizzazione, pre- 
senta un fenomeno singolare di elettricità promossa dal calore: Ri- 
scaldando sopra una lamina metallica della polvere assai fina di quel 
minerale, si vedono parecchie particelle attrarsi fra loro ed alcune 
repellersi per essere attratte da altre. La polvere della boracite cri- 
stallizzata si comporta egualmente (4). Da ciò si ricava che la cristal- 
lizzazione non è una condizione essenziale alla piroelettricità, e che 
la polarità elettrica d’un corpo è comuneai suoi frammenti i più minuti. 

Appartengono a questa categoria i seguenti fenomeni: due lamine 
di sovero, che si ottengono tagliando in mezzo un pezzo di questa 
materia, si elettrizzano premendole l'una contro l’altra dopo avér | 


i 


(1) 4nnali di fisica, ecc. più volte citati, seconda serie, t. 11, pag. 163. 
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previamente riscaldata una delle medesime. Se si lasciano all’eguale 
temperatura il fenomeno non succede; talchè la pressione serve sol- 
tanto al miglior combaciamente delle due lamine e non è causa diretta 
dello svolgimento dell’elettrico. Avviene egualmente openpinie cor 
due lamine di spato islandieo e con altri corpi. 

L’elettrico è aggregato alle molecole dei corpi e nello stato ordi- 
nariv sta in essi latente senza dar segni della sua presenza. È mestieri, 
come si è veduto, qualche forza per svolgerlo e renderlo libero. Ora 
si domanda se quel fluido, aumentando la densità, si sprema dai 
corpi nello stesso modo che si rende sensibile il calorico ? ($. 1147) 
I seguenti fatti possono essere interpretati sotto tal punto di vista. Si 
prenda un vaso conico di metallo sostenuto da un piede isolatore e vi 
si versi del solfo liquefatto. Mentre questa materia sì raffredda e si 
riconsolida si attacchi al centro un cilindro di vetro, col quale si sol- 
leva il pezzo conico di solfo, che presentandolo al condensatore,: si 
trova elettrizzato. Egualmente suceede colla cera di Spagna, col.cio- 
colato, coll’acido fosforico, come pure col .protoeloruro di mercurio, 
allorquando si leva dal matraceio ove è stato sublimato. L'esperienza 
si può istituire anche con un cucchiaio tenuto con qualche materia 
. coibente, lasciando solidificare in esso la materia liquefatta. Donde 
nasce una tale elettricità? È dessa prodotta dal fluido lasciato libero 
nel raffreddarsi e nel condensarsi della materia? Alcuni vogliono con- 
siderare l’elettricità, che si sviluppa in questi casi, come prodotta 
in una maniera somigliante a quella della sfaldatura ($. 1522). Dalla 
prima maniera di spiegare il fenomeno risulterehbe come conseguenza 
l'elettricità positiva riscontrata da Grotthus nel congelamento dell’ac- 
qua e quella negativa nella liquefazione del ghiaccio, posti i due 
corpi in una boccia di Leida (4). Lo stesso si dica dell’elettricità ot- 
tenuta da Davy nella formazione e nella ricondensazione dei vapori 
di mercurio nel vuoto (2). Wilke, nel riconsolidaménto del solfo, non 
lo trovava elettrizzato se lo collocava sopra un corpo coibente, ma 
fuso in vasi di vetro, rinvenne tanto il solfo che il vetro elettrìzzati. 
Versò anche quel corpo come pure la cera di Spagna liquefatti in vasi 
di metallo e di legno secco e li ritrovò elettrizzati (3). Questi fatti ad 


(4) Bulletin di Ferrussac, t. i, 1825, pag. 364 e Revue Européenne. fasci - 
colo di novembre dcl 41824. 


(2) Annales de chimie et de physique, seconda serie, t. xx, pag. 173. 


(5) Histoire de Uélectricilé par Priestley, tradotte dall’inglese. Parigi ATT4, 
t. 1, pag. 421 e seguenti. 
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ogni modo, senza essere ammessi come verità incencusse nella scienza, 
meritano d'essere sottoposti a nuove prove.ed a diligente esame. 

1327. Col calorico oscuro e luminoso si producono eziandio delle 
correnti elettriche per circuiti compiuti formati di metalli. L'azione 
del magnetismo induce egualmente nei corpi delle correnti elettriche. 
Questi fenomeni appartengono all’elettricità dinamica al pari delle 
correnti indotte in fili metallici dall’influenza dell’elettrico medesimo, 
mentre l’attuazione prodotta dalla presenza di corpi allo stato elettrico 
appartiene all’elettrieità statica ($, 4274). i 

Non solo con mezzi mecanici e con forze fisiche si rende lio 
l’elettrico nella materia ponderabile; ma uno dei mezzi più general- 
mente impiegati dalla natura, per ismuovere quel mirabile fluido, è 
l’azione chimica. Sin dal trascorso secolo Volta fece alcune sperienze 
assai importanti su questo soggetto in presenza di Lavoisier e Laplace, 
colle quali fu il primo a dimostrare, coll’aiuto del condensatore, lo 
svolgimento dell’elettrico mediante le azioni chimiche (4). D'altronde 
Volta sino dall’anno 1769 riteneva l’azione chimica come sorgente 
d’elettrico (2); e lo sviluppo, che ne riscontrava nel cimentare i me- 
talli arroventati e Pacqua; era attribuito dal celebre fisico italiano al- 
l’azione chimica, dicendo essere certo che îl fenomeno tiene alla na- 
tura di questi metalli calcinabili (ossidabili) dall'acqua, incorporan- 
dosi tn, parte, non già all’evaporazione come tale (3). II fatto stabi- 
lito da Volta rimase infecondo per parecchi anni, sinchè nel corrente 
secolo’ fu origine d’una numerosa serie di fenomeni appartenenti al- 
l’elettricità dinamica, e di alcuni a quella statica, di cui qui tosto ei 
occuperemo. Si hanno altresì fenomeni d’elettricità statica dalla sem- 
plice adesione e d’elettricità dinamica dall'azione capillare, dei VINI 
ci occuperemo nella seguente sezione. 

1328. Tutti i mezzi sinora conosciuti per eccitare l’elettricità con- 
ducono a stabilire che vi ha squilibrio di fluido naturale ai corpi: da 
un lato si presenta lo stato in eccesso e dall’altro in difetto d’elet- 
trico. Nell’azione chimica delle materie le une sulle altre succede 
pure questo squilibrio, ma non è così facile di conservarlo per ren- 


(4) Vedi l’ZFistoire de VD Academie des sciences de Paris del 1782. Volta istituì 
questa sperienza alla presenza dei dotti nominati nell’aprile del 4782, e furono da 
lui ripetute a Londra nello stesso anno, cùi assistevano Bennet, Magellan, Cavallo, 
Kirwan e Walker. Si vegga la Collezione delle opere di Volta, {. 1, parte 42, 
pag. 246 e 270. 

(2) Collezione delle opere ece., t.1, parte 1°, pag. 22-23. 

(3) Collezione suddetta, t. 1, parte 2?, pag. 224-225. 
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dere manifesta la tensione elettrica. All’atto della combinazione o della 
mescolanza prodotta dall'azione chimica, avviene bensì lo squilibrio 
elettrico, ma_il fluido si diffonde e ritorna ben tosto ..a distribuirsi 
uniformemente nella materia ‘in causa dell’altro principio, della ten- 
denza cioè che ha di espandersi sui corpi capaci di condurlo. L’elet- 
tricò quindi, eccitato colle azioni chimiche, non diventa sensibile agli 
elettrometri se non in particolari circostanze, cioè in alcune decom- 
posizioni e separazieni delle sostanze che formano i corpi. Nell’azione. 
chimica d’un acido sopra un metallo, il primo si elettrizza in eccesso 
ed.il secondo in difetto: ma a questo squilibrio succede, per la con- 
ducibilità dei due corpi, immantinenti l'equilibrio. Bisogna quindi nel- 
l'istante istesso del conflitto chimico separare le sostanze risultanti 
dal conflitto medesimo, onde ‘avere. segni dell’elettricità in eccesso 
nell’una e in difetto nell’altra. La necessità della subitanea ‘separa- 
zione dei corpi, fra i quali si eccita l’elettrico quando sono condut- 
tori, si è veduta nello stropicciamento del vapore contro i metalli 
della machina idroelettrica ($. 1229). 

Pouillet nel 1825 ha ripreso € variato le sperienze di Volta (1), al 
qual fine è necessario d’essere proveduto d’un elettrometro conden- 
satore e d’un crogiuoletto o vasellino di platino ed anche d’altro me- 
tallo per disporle iselato in comunicazione collo strumento elettrò- 
scopico. Per riconoscere tosto la specie di elettricità che si sviluppa 
nell’uno o nell'altro corpo per la loro azione chimica, io ho trovato 
comodo di servirmi delPelettroscopio a pila nelle mie indagini sulla 
corrente elettrica (2), di cui parleremo più avanti. Volta metteva in 
comunicazione il ‘collettore del condensatore col vaso isolato, dove 
faceva bollire dell’acqua di fonte, cui univa delle materie atte ad ec- 
citare effervescenza in virtù di combinazione chimica. Il vapore por- 
tava con sè l’elettrico disgregato dalla materia ponderabile in virtù 
dell’azione chimica e il vaso dava segni d’elettricità negativa. 

Pouillet riscaldava il crogiuoletto di platino va 40, a 50 gradi C, ed 
anche al calore rosso ed al rosso-chiaro. Il vasellino era collocato 
sopra un disco od anello in èsatta. comunicazione col condensa- 
tore, il cui piatto attuante si congiungeva col suolo. Introduceva 
poscia nel crogiuolo alcune gocce di soluzione, debole o concentrata, 


(!) Nouveau Bulletin des sciences de la Société Philomatique, fascicolo di lu- 
glio del 1825, pag. 100, come pure gli Annales de pigro et de chimie, 2° 
serie; t. XXXV, pag. 403; et. txxVI, pag. 3. 

(2) Vedi gli Annali di fisica cee. più volte citati, t: xXIV, pag. 14 e soguenti. 
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di soda, di potassa, di barite, di stronziana e simifi : a quella tem- 
peratura‘il liquido solvente evapora e si separa dalle molecole della 
materia sciolta. L’evaporazione è lenta 0 rapida secondo la tempe- 
ratura del crogiuolo, e in questi casi il condensatore dà segni d’elet- 
tricità positiva. H vapore perciò si distacca in istato elettrico negativo. 
La earica riesce talvolta sensibile all’elettrometro senza bisogno del- 


l'attuazione. Versando invece nel erogiuolo qualehe soluzione salina. 


od acida, si hanno segni d’elettrieità positiva al condensatore. Il.sal 
comune è stato soltoposto pure all’esperienza ed ha dato risultati 
analoghi. Pouillet ha istituito delle sperienze consimili con. crogiuoli 


d’argento, di ferro e di rame, nei quali versava le diverse soluzioni: 


alcaline, acide, saline e di altre sostanze. Quando si opera con vasi 
formati di materie intaccate dai liquidi, succedono dei fenomeni com- 


posti, risultanti dalla separazione degli elementi della soluzione e  dal- 


l’azione chimica della soluzione. stessa sul metallo. 


1529. La combustione, come operazione chìmica($.1175), deve pure. 


dar luogo a sviluppo d’elettrico. Volta in un caldano isolato, .in co- 
municazione col condensatore, faceva ardere dei carboni che spruzzava 
d’acqua per rendere più attiva la combustione:($. 1183) ed anche 
per certe sue vedute partieolari, di cui parleremo. Durante questa 
azione chimica si manifestano segni di elettricità negativa, che Volta 
ebbe anche positivi dall’aria stessa dove ardevano i carboni senza 
fumo e senza fiamma. 

Per togliere l’influenza delle circostanze, che possono rendere equi- 
voci i risultamenti, è meglio istituire l'esperimento nella maniera 
seguente: Si pone un cilindro di carbone verticalmente sopra una 
lamina metallica in comunicazione col suolo, dove abbrucia.' Nella 
combustione s’innalza del gas acido carbonico che vienesa contatto 
colla lamina metallica congiunta al collettore. Dopo alcuni istanti 
si. tolgono le comunicazioni, si separano.i piatti del condensatore e 
le fogliette divergono per elettricità positiva. S’islituisce l’esperienza 
inversa collocando il cilindro di carbone sulla lamina congiunta al 
collettore, e l’elettrometro dà segni d’eleltricità negativa. Si può av- 
vivare in ogni caso la combustione con correnti d’aria promosse dal 
soffietto o col puro ossigeno contenuto in una vescica. Ad ogni modo 
bisogna mantenere la combustione alla base superiore del cilindro di 
carbone ed impedire.che si faccia sulla superficie laterale del mede- 
simo, perchè il i carboniro esalato agirebbe sulla lamina 
metallica dove ripos@ ed altererebbe i risultati dell'esperienza. 

La fiamma verticale d’idrogeno si diriga in vicinanza d’una piccola 
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spirale di platino congiunta ‘al collettore e pendente a certa distanza, 
mentre il'piatto attuante comunica col suolo: in questa combustione 
si hanno pure segni d’elettricità positiva. La fiamma deve essere 
molte vicina alla spirale, giacchè questa si elettrizza negativamente 
quando la distanza:sia di 8 in 40 millimetri: S’innalzi verticalmente 
sul collettore la spirale in comunicazione:col medesimo, € si diriga 
la fiamma pel dissotto in modo che la inviluppi: in questo caso si ot- 
tengono segni elettrici negativi..Il tubo-pel quale esce il gas infiam- 
mabile è bene che sia di vetro, e il getto infiammato nel secondo caso 
molto celere, affinchè la spirale venga a contatto colla parte interna 
dela fiamma e non senta l’influenza del gas.acido carbonico che si 
esala. Pouillet ha istituito sperienze consimili colla fiamma d’alcoole; 
d’etere, di fosforo; di solfo, di corpi grassi e materie vegetali e colla 
combustione di metalli, e tutte concorrono a provare che le sostanze 
aeriformi, abbruciando, sviluppano dell’elettrico quando si combinano 
fra loro o con corpi solidi e liquidi. In tutte queste combinazioni l’os- 
sigeno prende l6 stato positivo e il combustibile il negativo. 

1350. Le piante e i vegetali assorbono dall’atmosfera il gas acido 
carbonico che sotto date circostanze depongono, e ne esalano l’ossi- 
genò. Era dunque presumibile che nella vegetazione dovesse aver 
luogo uno sviluppo d’elettrico; il che venne confermato dall’esperienza. 
Pouillet preparò dodici cassule di vetro verniciate esternamente e le 
dispose sopra una lastra di vetro, pure verniciata, in una stanza, aven- 
done ‘disseccata l’aria con calée viva per renderla meglio coibente. 
Riempì queste cassule di buona terra; dove sparse alcuni semi, e Te 
congiunse fra loro con fili metallici ed una delle estreme col collet- 
tore del condensatore, mentre il piatto attuante comunicava col suclo. 
Lasciò il tutto. per parecchi giorni in tale stato, esplorando più volte 
al giorno lo stato elettrico del condensatore, e trovò in tal modo che 
durante la vegetazione si sviluppa dell’elettrico, Sinchè il germe ri- 
mane solto terra non si riscontrano segni elettrici, che incominciano 
soltanto a manifestarsi quando esso sorge nell'atmosfera in guisa che, 
dopo essere la vegetazione bene sviluppata, si raccolgono al conden- 
satore delle tensioni elettriche, che fanno divergere l’elettrometro a 
fogliette di 11 sino a 13 millimetri. Si calcola. che, sulla superficie 
di 100 metri quadrati d'una vegetazione rigogliosa, sì sviluppi in un 
giorno maggior quantità d’elettricità positiva di quella si richiede- 
rebbe per caricare la più grande batteria di Leida. 

43341. 11 fluido elettrico, tosto.che cessa la forza per tui è stato ec- 
citato e-squilibrato,' tende ‘a. ricomporsi in equilibrio ‘trascorrendo 


i 
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più o meno celeremente lungo i corpi secondo la loro facoltà con- 
duttrice. Avanti di far conoscere le sperienze con cùi si è determinata 
la velocità dell’elettrico, importa che ci necupiamo' della conducibilità 
e dei metodi usati per determinarla nei diversi corpi, a compimento 
della classificazione fatta al principio del capitolo ($. 1214). Se laten- 
sione è molto debole ecil. conduttore assai imperfetto, l’elettrico si 
ricompone in equilibrio con moto lento, come se ne hanno delle 
prove nella dissipazione di quel fluido lungo gl’isolatori ($. 1268); 
ma pei buoni conduttori come i metall', la velocità dell’elettrico 
è enormemente grande e non inferiore a quella del fluido lumi- 
noso ($. 744), 

Priestley mise a confronto la conducibilità di alcuni metalli, sot- 
toponendone due per volta al'a scarica di forti batterie di Leida (4). 
Egli riunì primieramente per l'estremità un sottile filo di ferro con 
altro di rame d’egual diametro, pei qualisfece passare la scatica della 
batteria: il primo venne totalmente fuso e disperso ed'il secondo ri- 
mase intatto, da cui si deduce che il rame è migliore conduttore del 
ferro. Questa ennseguenza è fondata-sul principio che lo sviluppo del 
calorico dai corpi, per dove percorre»il torrente elettrico, risulta tanto 
più grande quanto più'Sono cattivi conduttori di questo fluido, come 
esamineremo in seguito. Trovò nell’egual modo ché l’ottone. è stato 
volatilizzato sotto scariche cui ha resistito il rame; e che il ferro 
venne disperso con iscariche da cui non fu ‘intaccato l’ottone. Pari- 
menti con indagini consimili giunse ad ottenere delle cariche, per 
l’azione delle quali fuse il rame, rimanendo intatto Toro e l'argento 


con cui cra accoppiato, e così rimase l’oro quando fu disperso l’ar- 


gento. Dai risultati di tali sperimenti Priestley dedusse la conducibi- 
lità dei metalli-i più noti secondo l’ordine decrescente; oro, argento, 
rame, ottone e ferro. Egli osserva altresì che l’uncino di congiunzione 
del filo d’argento è.stato fuso quando il filo di rame venne disperso, 
e cosi dell’oro per rispetto all’argento: Mise altresi a confronto lo 
stagno col piombo e trovò che il primo è più conduttore del secondo 
metallo. x 
Si potrebbe avere una 1dea delta più o meno grande conducibilità 
dei corpi, configurandòh in cilindri d’eguale grossezza e lunghezza, 
ed osservando a quale distanza con ciascuno di essi si ha la scintilla 
dal conduttore della machina caricato ad eguale tensione. Da quanto 


(1) Histoire de V'électricite di Priestley, tradolta dall’inglese. Parigi 4774; t. iI, 
pag. 154. 
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conosciamo intorno alla scarica a distanza è chiaro.che quanto più il 
cilindro sarà conduttore. a tanlò maggiore distanza si otterrà la scin- 
tilla (G. 1290). I due metodi non sono atti a fornirci dei rapporti nu- 
merici esatti del diverso grado di conducibilità dei corpi per l’elet- 
trico; ma solo a farci conoscere in una maniera generale che il tai 
corpo è più o meno conduttore d’un altro. 

1352. Sapendosi che i corpi percorsi dall’ elet'rico si riscaldano, 
Ifarris ha supposto che questo riscaldamento, a pari circostanze, sia 


in ragione inversa della loro conducibilità, e secondo questo principio 


ne ha stabilito il grado riducendoli in sottili fili d’eguale grossezza. 
Der misurare i gradi di riscaldamento del corpo si serviva d’un ap- 
parato somigliante al termometro di Galilci-(fig. 208), il cui bulbo era 
un globo del diametro di eirca 7 centimetri munito'di due tubulature 
diametralmente opposte. Distendeva per esse il filo attraverso il glo- 
betto e vi faceva transitare la scarica elettrica, osservando i gradi 
di riscaldamento dell’aria dal movimento della colonia liquida nel 
tubo. Operando sempre coll’eguale carica sopra fili di differenti me- 
talli della medesima gressezza e lunghezza, Harris trovò i. gradi di 
calore esposti nella 1: colonna del seguente quadro, essendo nella 
22 notati ‘i rapporti di conducibilità nella supposizione che siano in 
ragione inversa del riscaldamento ed espresso con 100 quello del 
rame. Le leghe sono fatte di parti eguali in peso e il diametro dei 
fili, in due serie d’esperienze da lui ‘istituite, ha-variato da millimetri 
0,64 a millimetri 0,52 (da 1/, ad 3/gy di pollice). 


È , Calore Conducibilità 
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La conducibilità del rame per l’elettrico sarebbe eguale dunque è 
quella dell’argento, mentre l’oro ne avrebbe soltanto i due terzi. | 
risultati di Priestley darebbero invece all’oro maggior facoltà condut- 
trice dell’argento e del rame. Questa diserepanza mostra che i due 
metodi non sono abbastanza esatti e che il calore, ingenerato nei 
corpi dal trascorrimento dell’eleltrieo, non segue la ragion inversa 
semplice della loro conduribilità. Riess valuta la' conducibilità dei | 
corpi semicoibenti osservando la prontezza con cuî scaricano Pelet- 
troscupio (1). PE” 

La conducibilità dei metalli per l’elettrico diminuisce coll’elevazione 
di temperatura, e si suol dire che la resistenza al passaggio aumenta 
a misura che si riscaldano. Imperocchè si è-convenuto di chiamare 
resistenza al passaggio e potere conduttore duè quantità l’una inversa 
dell’altra,.il cui prodotto è costante. La resistenza al passaggio varia 
fra i limiti della temperatura zero e 100° nel rapporto di 40 ad 14 
pel mereurio, di 10 a 16 per lu stagno, e per gli altri metalli in rap. 
porti intermedii fra questi due limiti. 

1333. Parecchi altri fisici si. sono occupati della conducibilità dei 
corpi per l’elettrico. Le loro indagini però risguardano l'elettricità 
dinamica, dove la corrente trascorre per tutta la massa del filo con- 
duttore; mentre, in riguardo all’elettrieità di tensione, pare che il 
fluido transiti seltanto sulla superficie dei corpi. Osserviamo altresì 
che nelle indagini dinamiche l'energia della corrente è misurata da 
uno strumento apposito dipendente da altri principii, che apprende- 
remo. Riportiamo intanto che, secondo Pouillet, il miglior conduttore 
dell’elettrico in corrente sarebbe l’argento quasi puro, cui tosto ter- 
rebbe dietro il rame, risultando l'oro qualche cosa di più di 0,72 del- 
l'argento, mentre il platino non giungerebbe a 0,12; l’ottone a 0,25 
ed il ferro di 0,14. Becquerel al contrario ha trovato a capo dei mi- 
gliori conduttori il rame, di cui l'argento sarebbe 0,74, l'oro 0,94, 
il platino 0,17, il ferro e lo stagno 0,16, il piombo poco più di 0,08, 
e il mereurio meno della metà. del piombo. Davy mette pure alla 
testa dei conduttori l'argento, cui fa seguire a poca distanza il'rame. 
Lo stagno e il platino avrebbero, secondo lui, rispettivamente 0,18 
e.0,17; l'oro 0,67; il piombo 0,63 e il ferro.0,14, Alcuni di quésti 
risultati differiscono da quelli precedenti : il piombo, secondo Davy, 
risulterebbe più conduttore del ferro, quando è all’inverso secondo 
altri fisici. Ohm mette pel primo il rame, pel secondo loro, e per 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. 5, pag. 404. 
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terzo l'argento ; indi per ordine lo zinco; l’ottone, il ferro, il platino, 
lo stagno ed il piombo, essendo il rame dieci volte e mezze più con- 
duttere del piombo (1). La conducibilità delle leghe è minore di quella 
risultante dalle conducibilità dei singoli metalli, di-cui si compongono: 
la lega d’oro di 3/, di fine sarebbe, secondo Pouillet, non più di 0415, 
e quindi molto minore della risultante dalle conducibilità proprie al- 

-l’oro puro ed al rame. Parimenti l’ottone ha una conducibilità mi- 
nore di quella risultante dalle due del rame e dello zinco. 

4534. Marianini ha istituito delle indagini sulla conducibilità dei 
liquidi percorsi dalla corrente elettrica (2). Lenz si è pure occupato 
di quésto intricato soggetto, limitandosi a far conoscere de viste, da 
cui. è stato guidato niet suo lavoro senza pubblicarne i risultati (3). 
Sin dall'anno 1840 io aveva proposto al Congresso di Torino il me- 
todo differenziale per determinare i rapporti numerici della condu- 
cibilità dei liquidi per l’elettrico, servendomi del mio galvanometro 
universale (4), che impareremo a conoscere nella seguente sezione. 
Hankel mise in pratica molto tempo dopo lo stesso metodo per valu- 
tare l'influenza del calore sulla conducibilità dei liquidi (3), la quale, 
al contrario dei metalli, aumenta coll’innalzamento della temperatura. 
Edmondo Becquerel fa dipendere la conducibilità dei liquidi in alcuni 
casi dall’intensità delle correnti (6), il che è contraddetto dalle spe- 
zienze di Marié Davy, mostrando l’errore in cui cade il fisico francese(7). 

In questa divergenza di metodi e d’opinioni suno generalmente 
adottati pei liquidi i rapporti di conducibilità determinati da Marianini, 
il quale, rappresentando eon i .la facoltà conduttrice dell'acqua di- 
stillata a pochi gradi sopra lo zero, ha trovato quella dell’acqua di 
mare espressa da 100 come era stato assegnato già da Cavendish, e 


quelle di soluzioni, composte di 100 parti in peso d’acqua ed 1 “ 
sostanza solubile, dai numeri seguenti: 


Ammoniaca liquida . .. 26,45 Solfato dizinco . . . 51,64 
Soda! iero i gute Ta] 0600, Pobassa a Li 68 


(1) Journal fiar Chemie und Phisik, t. xiv, pag. 110 e 245. 

(2) Saggio di sperienze eletlrometriche. Venezia 1825, pag. 197. 

{3) Annali di fisica ecc. più volte citati, seconda serie, t. 1, pag. 491. 

(4) Atli della seconda Riunione degli Scienziati italiani. Torino 1844, p.57, 
ed Annali succitati, 42 serie, t. 1, pag. 259. 

‘ (5) Annali suddetti, t. xxvii, pag. 20. 


(6) I medesimi Annali, t. XXVI, pag: 176; si veggano eziandio il t. KXviT, p.254, 
e il t. xxvili, pag. 26. 


(7) Lo tas t, xxvl degli Annali, pag. 227. 
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Protosolfato di ferro. + 62,26 Idroclorato di calce, .... 440,00 
Carbon. di potassa neutro: 66,70 Ossalato di potassa . .. 449,09 
Carbonato di soda .. : 69,20 Acido idroclorico.. . . 164,00 
Solfato di soda. . . . 74,20  Acidosolforico . . .. 259,00 
Nitrato di potassa. .. > 78,390. Solfato di rame . ... 258,00- 
Solfato di potassa . . 80,00, Acido nitrico. :-. 558,00 


ad 

A questi rapporti di Marianini aggiungiamo che le soluzioni saline 
possono ‘dividersi in due classi: la prima comprende quelle la cui 
facoltà conduttrice aumenta col gradodi concentrazione sino al punto 
di saturazione, il solfato di rame e il sal comune sciolti nell'acqua 
appartengono a questa classe. La seconda contiene le soluzioni dei 
sali deliquescenti, che si sciolgono in grande quantità nell'acqua ela 
loro conducibilità aumenta dapprima col grado di concentrazione, 
giunge ben presto al massimo, poscia diminuisce acerescendo di 
nuovo la concentrazione. Colle materie di-questa seconda classe si 
può avere quindi una soluzione satura dotata della stessa facoltà 
conduttrice d’una soluzione assai allungata. Il nitrato di rame, ed il 
solfato di zinco. sono di questa specie. Notiamo altresì che la corrente 
elettrica non può circolare in un liquido senza che questo sia de. 
composto, come esaminéremo in seguito. È per ciò che la resistenza 
al passaggio deve dipendere da resistenze parziali, alcune detle quali 
dovute al deposito delle sostanze provenienti dalla decomposizione, 
altre dovute al cambiamento di omogeneità del circuito. In quanto 
al rapporto di conducibilità dei liquidi e dei metalli, si calcola che la 
soluzione meglio conduttrice è.un-milionesimo dell'argento» secondo 
Becquerel, e la soluzione, satura di sal comune la 100 millesima 
parte del ferro, secondo Cavendish. L’elevazione di temperatura au- 
menta la conducibilità dei liquidi al contrario dei metalli. Si è deter- 
minato un tal aumento per alcuni liquidi, e si è trovato che da zero 
a 100°, si estende entro i limiti da 1 sino a 3 in 4. 

13555. Si ammettono generalmente-intorno alla conducibilità per 
l’elettrico le due leggi: 1° la resistenza al passaggio aumenta pro- 
porzionalmente alla lunghezza del -condultore; 2° essa è in ragion 
inversa della sezione trasversale del conduttore medesimo. La seconda 
legge è stata dimostra'a, come si disse, per le correnti continue; 
ma, per Je scariche dell’elettrieo aceumulato sui conduttori, sembra 
che una tal legge non si verifichi e che quel fluido trascorra invece 
sulla superficie dei corpi c quindi la resistenza al passaggio sia in 
ragione inversa del contorno e non ilell’intiera sezione trasversale. Su 











Toi. 


questo importante soggetto possediamo soltanto aleune poche spe- 
rienze, che i fisici posteriori non si curarono di moltiplicare in ogni 
circostanza e supposero,. senza consultare l’esperienza, che la eondu- 
cibilità dei corpi per l’elettrieo in corrente continua seguisse le mede- 
sime leggi perle scariche di tensione. 

Volta intraprese delle sperienze con conduttori imperfetti, ene ci- 
mentò parecchi d’eguale lunghezza, ma di differente larghezza e 
grossezza; trovò egli che l’elettrico percorreva totalmente o almeno 
in maggior copia sulla superficie. Osserva altresì che, nelle grandi 
scariche, l’elettrico solca la faccia dei eondultori e schiva di pene- 
trarne la massa aneorchè discretamente buoni deferenti (4). Nobili, 
inoltre, in una sua Memoria pubblicata nel. 1835, tratta della super- 
ficialità delle scariche, cercando di ridurre i risultati di Volta al prin- 
cipio generale che l’elettrico scorre là dove può scaricarsi più facil- 
mente, per cui è presumibile che, dietro questo principio, l’elettrico 
libero nel mettersi in equilibrio transiti sulla superficie dei condut- 
tori. Ad ogni modo importerebbe che le sperienze per l'elettricità di 
tensione sì moltiplicassero pei differenti conduttori e eon diversi me- 
todi, affine di stabilire definitivamente che le leggi per l'elettricità 
dinamica non si verificano, in deo alla conducibilità, per le sca- 
riche dell'elettricità di tensione. 

Alcuni hanno osservat@che; ammessa la prima legge, la Lrasmis- 
sione dei segnali telegrafici pei fili molto lunghi non potrebbe aver 
luogo: la quale obbiezione è seiolta da alcune considerazioni di Dra- 
per (2), e dalle sperienze di Morse istituite con fili metallici della 
lunghezza di chilom. 1,5 estesi sino a chilometri 240 (3). Aggiun- 
giamo altresì che i conduttori per l’eleftrico sono stati distinti an- 
che in unipolari e bipolari, di cui furemo parola nella seguente 
sezione. 

1356. Alcuni corpi, editti di qualche materia coibente, condu- 
coro l’elettrico secondo lo stato di aggregazione delle loro molecole. 
Infatti il solfuro d’antimonio in polvere è buon conduttore, che di- 
venta isolatore quando, dopo essere stato fuso, si getti in forme e sì 
raffreddi con rapidità; che se il raffreddamento è lento; si conserva 
conduttore. Nel prime caso si forma uno strato vitreò, che inviluppa 
il nucleo cristallino, e nel secondo tutta la massa rimane cristalliz- 


+ (1) Collezione ecc. succitata, t. 1, parte 29, pag. 449 e 452. 
(2) Annali di fisica, ccc. più volte citati, 1. xvit, pag. GS. 
(3) I medesimi Annali; t. xwi, pag. 49. 
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zata. Questo solfuro inoltre quando' si produce per via umida è iso- 
fatore. Il solfuro d’arsenico cristallizzato è conduttore; per mezzo 
della fusione diventa isolatore. L’orpimento è isolatore. Il solfurodi 
zinco ottenuto per via secca è couduttore, mentre per via umida è 
isolatore. Il solfuro nero di mercurio è buon conduttore; mentre 


quello rosso ed il nitrato lo sono molto meno, Osserviamo infine che” 


i solfuri di stagno, di rame, di piombo, di bismuto e di ferro sono 
conduttori preparati tanto per via secca quanto per via umida (4). 

I precedenti fatti intorno alla conducibilità dei solfuri sone anale 
ghi ad altri superiormente riportati ($. 1245); ed alcuni distinti fi- 
sici, fondandosi sui varii fenomeni della conducibilità, furono condotti 
a considerazioni teoriche sulla costituzione della materia (2). 

‘1537. Si è veduto che l’elettrico si dissipa alla superficie dei corpi 
coibenti e’ molto più facilmente se son rivestiti d'un velo d’umidità 
(S$. 1266). Allorquando la carica è molto grande trascorre sulla 1òro 
superficie anche quando sono bene asciutti lasciandovi delle solca- 
ture e talvolta gli attraversa fendendoli, come vedremo parlando degli 
effetti dell'elettrico. Ma se i corpi sono allo stato fluido, ne rimuove 
le molecole e si fa strada per essi; e si è in tal maniera che succe- 
dono le scariche a traverso i liquidi nello stesso modo ehe avvengono 
per l’aria ($..4290). L’aria quanto più è rarefatta, con tanta minore 
difficoltà si lascia attraversare dalle scariche elettriche. Nella scuola 
s’istiluisce l’esperimento con un recipiente di vetro, il quale supe- 
riormente è attraversato da una verga cilindrica di metallo. Rarefa- 
cendo l’aria nel recipiente mediante la machina pneumatica, le sca- 
riche elettriche passano per essa tanto più facilmente quanto più è 
graade la rarefazione. 

È ancora questione se il vuoto sia conduttore dell’elettrico. Il vuoto 
toricelliano fatto con due tubi barometrici riuniti in un solo (fig.324), 
quando il mercurio non si purghi dell’aria e dell'umidità che tiene ade- 
rente, conduce benissimo l’elettrico. Anche il vuoto perfetto è ritenuto 
da parecchi fisicicome ottimo conduttore, adducendo per ragione che 
l’elettrico deve trovarelibero il passaggio, non essendovi.più l’aria che 
ne equilibra ta tensione colla ripulsione del fluido alla medesima na- 
turale ($. 42941). Tuttavolta Walsh, Deluc, Morgan ed altri ritengono, 
all'appoggio di alcune foro sperienze, che il vuoto perfetto non con- 
duca l’elettrico, Davy, ha istituito degli sperimenti con mercurio ben 


{1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2a serie, t. 11, pag. 441. 
(2) Gli stessi Annali, t. x, pag. 129, e t.'xxin, pag. 159. 
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purgato d’aria e con istagno liquefatto contenuti nel tubo rappresen- 
tato dalla fig. 325, lasciando solidificare il metallo dopo fatto il vuoto 
colla machina pneumatica dal lato della chiavetta, formandosi il vuote 
barometrico dal lato opposto. Davy però dubita che, nella seconda 
maniera di sperimentare, siasi introdotto dell’aria per l'intervallo fra 
la parete del tubo e lo stagno solidificato (1). In quegli sperimenti 
l’illustre fisìco inglese trovò .che il vuoto conduceva V'elettrico. Inte- 
resserebbe che questi esperimenti fossero ripetuti con maggiore dili- 
genza e variati in diversi modi per decidere la questione della coi- 
benza del vuoto ammessa dai fisici nominati, la quale a primo aspetto 
sembra contraria alle idee; che sinora abbiamo delle cariche elettri- 
che sui conduttori isolati. Riflettendo però che l’elettrico si propaga 
come il calorico repente da molecola a molecola e non per irradia- 
zionecome la luce e il calorico in altre circostanze, potrebbe ben 
darsi che il vuoto perfetto fosse coibente. Ad ogni modo è indubi- 
tato che l’aria, a misura che sempre più si rarefà, lascia meglio pas= 
sare l’elettrico. È appunto per ciò che, a pari circostanze, l’elettrico 
si dissipa tanto più presto quanto più è calda l'atmosfera, per la ra- 
gione che riesce più diradata l’aria. Un vetro elettrizzato, posto alla 
distanza di 14 in 415 centimetri da un ferro rovente; si scarica in po- 
chi istanti per l’eguale causa. 

1338. Con quale velocità l’elettrico, nel mettersi in equilibrio, tra- 
scorre sui buoni e cattivi deferenti? È questa la prima domanda.che 
sì presenta dopo aver. vedute le scariche dei conduttori elettrizzati 
(S. 1290) e dei coibenti armati ($. 1314), e dopo ‘aver. mostrato il 
grado di conducibilità dei diversi corpi. Pei conduttori imperfetti 
l’elettrico si propaga con mediocre celerità, e in quelli semicoibenti, 
come i cilindri di vetro vestiti d’umidità, con urca certa lentezza, di 
cui precedentemente si sono portate delle prove. Ma pei buoni con- 
duttori, quali sono ì metalli, la propagazione dell’elettrico succede 
con velocità estremamente grande; talchè in lunghezze di alcune 
migliaia di metri, il tempo-riesce impercettibile e la propagazione aj:- 
parisce istantanea. Nella scuola si mostra questa apparente istanta- 
neità di propagazione distendendo parecchie centinaia di filo di rame 
intorno alle pareti del gabinetto di fisica e dell’aula della scuola in 
diversi giri senza che l’uno sia a contatto coll’altro, e sostenendolo 
con cilindretti di vetro verniciati ed infissi nel muro. I capi di questo 


(4) La relazione di queste sperienze di Davy è inserita nelle Transazioni file, 
sofiche della Società R. di Londra del 1822. 
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lungo filo giungono in vicinanza di un sostegno isolatere, sul quale 
riposa una boccia di Leida caricata. Si fissa uno dei capi alla distanza 
di qualche centimetro dall’armatura esterna dell'apparato di Leida, 
mentre l’altro, munito di manico coibente, si approssima al bottone: 
al momento che balena la scintilla dall'armatura interna si vede con- 
temporaneamente brillare l’altra scintilla di scarica sull’ esterna, e 
l'occhio il più attento non riconosce differenza di tempo sensibile fra 
l’una e l’altra apparenza luminosa. Da quest’esperimento si apprende 
di già che l’elettrico si propaga con grandissima velocità, se impiega 
un tempo impercettibile a percorrere il filo di.rame della lunghezza 
di parecchie centinaia di metri. Si può riunire un capo del filo colla 
pistola di Volta, che quanto prima impareremo a conoscere, e il capo 
opposto con altra pistola, ed all’atto della scarica elettrica della boccia 
di Leida non si scorgerà veruna differenza fra gli scoppii delle dug 
pistole, e il loro rumore farà una sensazione contemporanea sull’or- 
‘ano dell’udito. 

1359. Parecchi fisici nel trascorso secolo si occuparono a.rintrae- 
ciare se la propagazione dell’efettrico pei Duoni conduttori era istan- 
tanea: Le Monnier distese a tale scopo un filo metallico isolato della 
lunghezza di metri 428. e Watson vno di-metri 5742, ed ambidue 
non giunsero a scorgere differenza di tempo percettibile fra la com- 
parsa della scintilla all’estremità avvicinata al bottone della boccia di 
Leida e l’effetto prodotto dalla scarica all'estremità opposta o. in un 
punto-intermedio del filo (1). 

Wheatstone nel 4854 andò ancor più avanti in queste indagini ed 
imaginò un ingegnoso processo per valutare il tempo impercettibile 
impiegato dall’elettrico nel percorrere dei lunghi fili metallici (2). 
Egli assicurò un doppio specchio di metallo ad un asse di rotazione, 
cui imprimeva un movimento assai rapido mediante una grande ruota 
a cingoli e ne valutava il numero dei giri fatti in un dato tempo me- 
diante un apposito congegno. Un punto luminoso, veduto per rifles- 
sione dalle due facce dello specchio, produceva nell’occhiv due archi 
lucidi in virtù della durafa dell’impressione ($. 895). Un tubo di 
vetro della lunghezza di metri 1,83 (piedi:6), vuoto d’aria e chiuso 
da emisferi d’ottone, era tenuto a contatto del conduttore d’una forte 


(1) Per queste sperienze si vegga Biblioteca Italiana, t. xLI, A836, pag. 253. 

(2) La memoria del fisico inglese è inserita nelle Transazioni filosofiche della 
R. Società di Londra; e tradotta molto tempo dopo negli Archivesde Pélecfricite, 
t. 11, pag. 37. Ginevra 1842, 
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machina elettrica: guardato direttamente brillava nell'interno di luce 
continua, ma quando sì esàminava per riflessione collo specchio si 
vedeva questa apparente continuità non essere che una serie di ra- 
pidi lampi. 

Per valutare la velocità di propagazione, prese un filo di rame 
della lunghezza di circa 800 metri e lo divise nelle due metà A; B 
(fiz. 326), disposte in modo che i quattro capi fossero situati in li- 
nea retta parallela allo specchio e formassero, coll’arco scaricatore e 
col bettone della boccia D caricata dal conduttore C della machina, 
tre intervalli a, d, c ciascuno di millimetri 2,5 (4/,y di pollice). Fa- 
cendo ruotare il disco della machina elettrica, balenavano tre sscin- 
tille fra gl’intervalli a, d, c, che guardate direttamente comparivano 
simultanee. Si osservarono poscia per riflessione durante la rutazionè 
dello specchio, il cui sistema di ruote ‘a cingoli era tale che, mentre 
l’asse del medesimo faceva 1800 rivoluzioni, la ruota cui era diretta- 
mente impresso il moto ne faceva una sola. In tal maniera egli ha 
ottenuto nello specchio sino ad 800 giri per minuto secondo. Allor- 
quando la velocità erà ancora debole, i punti estremi degli archi lu- 
cidi comparivano esattamente sulla medesima retta; ma quando essa 
era considerabile e lo specchio girava a destra gli archi prendevano 
l'apparenza —=== —, mentre girando a sinistra essi si vedevano 
disposti in quest’altra maniera . L’elettrico, nell’ab- 
bandonare l’armatura interna della boccia di Leida e nel produrre la 
scintilla in a, lascia libero lo-stato negativo dell’armatura esterna ed 
obbliga il fluido naturale del filo B a transitare sotto forma di scin- 
tilla l'intervallo c ed a portarsi per l’arco scaricatore sull’armatura 
medesima; e ciò secondo ì principii esposti (S$. 1311). Laonde le 
scintille negli intervalli a, c sono contemporanee, mentre l’altra in 
quello di mezzo d si trova in ritardo, da cui nasce la differenza: di 
origine dell’arco lucido intermedio in confronto dei due estremi. 

Facendo lo specchio 800 giri per secondo, l’imagine ne fa nello 
stesso tempo un numero doppio ossia deserive 1600 circonferenze, 
per la ragione che questa concepisce un moto doppio di quello ($.914). 
Ora la grandezza angolare d’una scintilla eguale a mezzo grado, quan- 
lità evidentemente visibile ed eguale nel nostro caso a millimetri 25 
(4 pollice) veduta alla distanza di metri 3,05 (40%piedi); indicherà che il 





tempo della sua esistenza è di 1155000 di secondo;-giacchè una cir- 


conferenza si compone di 720 mezzi gradi, e 1600 circonferenze sono 
1152000 mezzi gradi. Avendo il filo la lunghezza di chilometri 0,8, 
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la deviazione di mezzo grado fra le due scintille estreme corrispon- 
derebbe alla velocità di 921600 chilometri per secondo. Ma lo squi- 
librio incomincia simultaneamente dalle due estremità opposte del 
sistema scaricatore di fili, e le due scintille estreme si mostrano nello 
stesso istante sulla stessa retta, essendo soltanto quella di mezzo pel 
ritardo deviata; perciò la velocità misurata è soltanto la metà di 
quella suespressa ossia di 460800 chilometri per secondo. 

Da ciò si apprende che la velocità dell’elettrico per un filo di rame 
del diametro °/3 di millimetro, è maggiore di quella della luce negli 
spazii planetari, essendo quest’ullima soltanto di 310906 chilometri 
($- 744). Con altro metodo, soggetto a parecchie obbiezioni, Walker 
in America trovò nel 1849 che l’elettrico ba soltanto la velocità di 
30000 chilometri per secondo. S’istituirono simili osservazioni da 
altri fisici lungo i fili dei telegrafi, dalle quali risulterebbe la velocità 
dell’elettrico, in un filo di ferro del diametro di quattro miltimetri | 
di 101740 chilometri, e in un filo di rame del diametro di millime- 
tri 2,5, di 177722 chilometri per secondo (1). Ad ogni modo l’elet- 
trico‘ha una grande velocità, ed è per ciò chè si è applicato nella 
telegrafia per trasmettere a grandi distanze con celerità dei segnali, 
di cui più avanti parleremo. | 

1340. L’elettrico dunque trascorre sui corpi cattivi deferenti con 
lentezza, ma sui metalli come buonissimi eondultori la propaglzione 
succede con enorme velocità. Allorquando al torrente elettrico, nel 
mettersi in equilibrio, si presentino due o più conduttori, si trova 
che nella scarica si divide sui medesimi in ragione della condu- 
cibilità di cui ciascuno è dotato. Questa legge si dimostra con un 
apparecchio molto proprio a farci accorti delle minime porzioni del 
torrente diviso sui diversi cammini, apparecchio che quanto prima 
impareremo a conoscere. Infatti coll’aiuto del medesimo Marianini ba 
trovato che il torrente della scarica d’una boccia di Leida si distri- 
buiva in proporzione sopra tre cammini di filo metallico, l’uno della 
lunghezza di metri 0,4, Valtro di metri.2 e il terzo di metri 90 ;.come 
pure fra due, l'uno di metri 2 e l’altro di metri 1000. Ha trovato al- 
tresi che il torrente elettrico si bipartisce percorrendo il filo metal- 
lico di metri 2 -e transitando in parte anche pel filo metallico di 
metri 90 interrotto da uno strato d’acqua di pozzo della grossezza 
di metri 0,03 eompreso fra due lamine. di piombo d’un centimetro 
quadrato di superficie. Il fisico italiano, da questi e da altri speri- 


(1) Annali di fisica ccu. più volte citati, seconda serie, t. HI, pag: 73. 
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menti somiglianti, trae la conseguenza che l’elettrico delle machine 
a stropicciamento non solo si divide fra due o più cammini fatti di 
buoni conduttori metallici, quantunque molto differenti in lunghezza;- 
ma eziandio fra due cammini, l’uno tutto metallico e l’altro più lungo 
formato in parte di conduttori umidi (4). 

1344. All’appoggio del precedente principio è facile dar ragione 
delle seguenti ed altre sperienze, che s’istituiscono nella scuola. Una 
persona avvolga al suo corpo ‘un filo di rame o d’ottone della gros- 
sezza di 2in 3 millimetri, il quale fa parecchi giri a certa distanza l’uno 
dall'altro, e ne impugna le estremità: searicando una boecia ed anche 
una batteria di Leida, non prova verun effetto sensibile dal torrente 
elettrico. Si presentano .al torrente due cammini, l'uno del filo metal- 
lico di 4 in 5 metri di lunghezza, l’altro delle braccia della persona 
di poco più di un metro: il. primo, quantunque più lungo, è circa 
un milione di volte più conduttore del secondo cammino ($, 1534), 
talchè la milionesima parte soltanto dell’ elettrico transita per de 
braccia della persona, mentre l’altra porzione passa pel filo metallico. 

Due verghe metalliche s’internano l’una in opposizione all’altra a 
poca distanza fra loro nell’acqua-contenuta in un vaso, ed una lista 
di stagnuola pesca pure nel liquido a certa distanza e comunica col 
cappello dell’elettrometro a pagliuzze. Nella scarica d’una giara elet- 
tric per le due verghe, comparisce nell’intervallo entro l’acqua la 
scintilla, mentre una porzione di fluido transita-sulla superficie del 
liquido e dà segni all’elettrometro. La persona che tenesse la mano 
immersa pel.liquido proverebbe la scossa. Inoltre, disponendo una 
rand Verso la superficie dell’acqua nell’intervallo delle due. verghe, 
l’animaletto prova pure uùna’forte scossa, che lo tramortisce e gli 
toglie ben anche la vita se la scarica èagrande. 

S’incollino sopra una lastra di vetro due liste di stagnuola; Yuna 


‘distesa in linea retta, e l’altra ifcurvata in modo che si congiunga 


colle estremità della prima ed abbia verso il mezzo l’interruzione di 
qualche millimetro. Scaricando una boccia di Leida da un capo al- 
l’altra delle-due liste, l’elettrico non solo cammina su quella retti- 
linea ma si getta in parte sulla curvilinea balenando la scintilla nel- 
l'interruzione. 

Per mostrare come i.conduttori imperfetti siano-insuffieienti a tra- 
durre una grande piena elettrica, si prescelga una giornata favore- 
vole allo sviluppo dell’elettricità, e si attacchi al conduttere della 


(4) Memorie di fisica sperimentale, Modena 4858, fascicolo 1, pag. 44 c seg. 
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machina una listella di tela o di carta bagnata, che si prolunga sino 
al suolo. Si metta altresì in comunicazione col conduttore della ma- 
china l’elettrometro a pagliuzze. Girando il disco non si hanno scin- 
tile sensibili dal conduttore, ma l’elettrometro dà segni manifesti che 
l’elettrico sviluppato non si scarica interamente pel suolo per la tela 
o per la carta. Ma se la comunicazione col terreno umido si pratica 


mediante grossi fili di metallo, non apparisce all’elettrometro: verun © 


indizio di residuo d’elettrico sul conduttore della machina. 
Da quanto si è esposto emerge il principio stabilito da Volta"che 


l’elettrico, quando deve attraversare dei conduttori che non sono i . 


migliori e principalmente dei conduttori umidi, ama estendersi in 
un canale più lungo o a dividersi in parecchi e a prendere ariche 
giri indiretti, trovando în ciò meno resistenza, che a seguire-un 
solo canale, quantunque più corto (4). Questo principio ora vale anche 
pei buoni conduttori. 

I fenomeni della scarica della boccia di Leida. fatta per un circolo di 
persone; di cui si è altrove parlato ($. 1342), come pure di altri con- 
simili, che si possono combinare, dipendono tutti dal principio, pre- 
cedentemente esposto. ea. 


SEZIONE II. 


Dell’ elettricità dinamica. 


» | 

4342. I nostri studi versarono sinora intorno allo sbilancio dell’e- 
lettrico, il quale, nel rimettersi in equilibrio, concepisce un celere 
movimento dirigendosi sul globo e sui corpi che ne sono in difeito 6 
forma così un torrente di fluido, che non si deve confondere colla gor- 
rente continua, di cui è scop@el’elettricità dinamica. Dobbiamo quindi 
far conoscere altre disposizioni ed altri apparecchi, coi quali l’elet- 
rico, una volta eccitato, si. costituisce in corrente, che dura sinchè la. 
forza eccitatrice si conserva in azione. La mutua azione dei corpi 
eterogenei è un mézzo potente per promuovere l’elettrico in ‘corrente 
continua ($. 1527); ed ha dato origine alle più luminose scoperte, 
di cui è stata arricchita Ja scienza nel secolo decimonono per gli studi 
prestantissimi del celebre italiano Volta: Il complesso dei fenomeni 
che ne nacquero occupa, per la moltiplicità e la varietà, uno dei 
posti più distinti nella scienza e ci somministra nell’elettromotore 6 
pila dî Volta un apparecchio non meno importante e prezioso del- 


(1) Collezione delle opere ece., t. It, parte 2A, pag. 042. 
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dell’elettromotore ‘a stropicciamento 0 della ‘machina ‘elettrica co- 
mune. 


Un vasto campo infatti d’indagini è di ritrovamenti ‘ha ‘offerto ai 
fisici la scoperta di Galvani della somma irritabilità delle rane e di 
altri animali per l’elettrico, ed è da essa che nacque la maniera di . 
promuovere questo fluido pelcontatto ‘di corpi eterogenei escogilata 
da Volta, dalla quale questi fu poscia condotte all'invenzione del suo 
elettromotore che diffuse tanta luce sulla fisica stessa, sulla chimica 
e sulla fisiologia. Galvani, prof.. a Bologna, aveva intrapreso parec- 
chie investigazioni sull’irritabilità degli organi muséolari di ‘alcuni 
animali per l’elettrico, che si procurava colla ‘machina ‘ordinaria e 
coll’elettroforo. Vuolsi che; nel volgere dell’anno 4790, l’illustre pro- 
fessore avesse, per quelle sue indagini, preparato parecchie rane cui 
metteva a nudo la spina ‘dorsale o midolla spinale tei nervi erurali 0 
lombari, e per meglio maneggiarle aveva fatto passare tra la spina 
dorsale ed i nervi un uncino di rame. Avvennè'ungiorno d’aver egli 
sospeso per gliuncini alla ferriata del balcone ‘alcuni cadaveri di quei 
ranocchi, e s’accorse che provavano talvolta ‘delle convulsioni spon- 
tanee. Meravigliato del fenomeno, pensò dapprima che ne fosse causa 
l'elettricità dell'atmosfera; ma poscia ‘esaminatolo con maggiore at- 
tenzione, s’avvide che accadeva ogni volta che Te ‘coscie di quegli 


. animali venivano. a combaciamento colle verghe di ‘ferro del para- 


petto del balcone (4). Galvani afferrò abilmente l’importanza di que- 
sto fatto e si applicò a determinare-le circostanze per produrlo, ri- 
conoscendo che tutto si riduceva a far comunicare i nervi coi mu- 
scoli della rana con due lamine o fili metallici, avendo altresì ‘rin- 
venuto che le convulsioni talvolta accadevano ‘adoperando un sol 
metallo. Stabilita questa condizione, il professore italiano fece eti- 
trare nel circuito anche altri- conduttori come pure persone con- 
giunte colle mani, e in'ogni caso ottenne gli scuotimenti dell’animale. 
In questi fatti Galvani credette di ravvisare un fluido proprio della 
vita ed esistente nei muscoli e nei nervi, il quale si mefteva ‘in 
circolazione facendo comunicare quelle parti mediante l’arco di me- 
tallo. Pubblicò pertanto nell’anno 1799 un’opera, dove poneva in 


(1) La storia di questa importante scoperta e le conseguenze che ne ritrasse 
dappoi l'illustre Italiano si.possono vedere nel volume delle Opere edite ed ine- 
dite del prof. L. Galvani, che si pubblicarono in Bologna nel 1841 per cura del- 
PAccademia delle scienze dell'Istituto di quella città, col rapporto fatto ‘alla mede- 
sima dal prof. Gherardi, 


Fisica, II. 49 
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chiaro quelle sue vedute (4), credendo d'avere scoperto il modo di 


mettere artificialmente in moto il fluido vitale, chiamato in seg 
dai suoi partigiani fluido galvanico. 

1343. Questi fenomeni si-diffusero per PItalia, per l'Europa edvin 
America, ed ovunque eccitarono meraviglia per la loro singolarità e 
per intravedere in-essi qualche speranza di giungere a scopriteil 
movente della vita. Tutti gli spiriti, che si occupavano di simili studi, 
si fecero ad esaminare le nuove viste di Galvani, e i fisici istituirone 
degli sperimenti per l'analogia che il supposto fluido animale mostrava 
aver coll’elettrico. Fra questi dobbiamo far menzione di Volta; non 
solo' per aver egli ripetuto e variato su parecchi animali !e sperienze 
del fisico di Bologna, ma per averne ritratto dappoi delle verità e dei 
principii, che lo condussero all'invenzione del famoso suo elettromo- 
tore. Volta, nell’esaminare i nuovi fatti, era pure di «opinione che 
l’arco conduttore fosse diretto a mettere in equilibrio l’elettrico sbilan- 
ciato naturalmente nell’animale, e riteneva essere ciò suo proprio ed 


unico ufficio (2). Egli mostra al pari di Galvani che possono far parte” 


del circuito dei corpi, i quali non siano i migliori deferenti quando 
la rana è di recente preparata, e che il fenomeno non si, ottiene ado- 
perando materie coibenti. Pubblicò poscia il risultato delle molteplici 
sue sperienze in due Memorie (3), dalle quali è costretto a_ conchiu- 


dere, nello stato in cui si trovava allora la scienza, che Va disserta-. 


zione (di Galvani), intorno all’azione dell'elettricità sul moto*musco- 
lare, contiene una di quelle grandi e luminose scoperte, che meri» 
tano di far epoca negli annali delle scienze fisiche e mediche (Col- 
lezione succitata, pag. 13). 


Per istituire le sperienze di Galvani nella scuola,-si prende una rana 


e dopo averne tagliata la testa un poco al disotto delle gambe ante- 
rioti mediante una forbice, la si spoglia dellampelle. Si levano le 
interiora e tutte le parti che ricoprono i nervi lombari, e si separa la 
spina dorsale in modo.che le coscie colle gambe posteriori restino 
sospese unicamente per quei nervi. Fatto ciò, s’inviluppanoi nervi 
stessi con una piccola foglia di stagno e meglio di zinco, e si colloca 
l’animale così preparato sopra una lastra di vetro. Si prende una 
lista di rame incurvata in-arco (fig. 327), di cui un’estremità si mette 
a contatto colla guernitura di zinco e l’altra si fa toccare colle coscie. 
% 
(4) De viribus electricitatisin motu musculari. Bologna tile 
*(2) Collezione delle opere succitata; t. 15, parte 49; pag. 7. 
(3) Si veggano le duo Memorie. nel tomo suddetto della Collezione, pi 13 e bi: 
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Tosto che è compiuta la congiunzione, sì manifestano nell’animale 
delle convulsioni e delle contrazioni, che si ripetono ogni qual vita 
si fa il toccamento e durano sinchè l’animale conserva un residuo di 
vitalità. Quei moti sono tanto più vivi quanto più la rana è di fresco 
preparata, e cessano tanto più presto quanto più l’animaletto è stato 
eccitato. Si può disporre l’esperimento facendo pescare nell'acqua 
salata d’una.tazza di vetro la spina dorsale coi nervi e in liquido 
eguale d’altra tazza i piedi colle coscie, e poscia mettere in comuni- 
cazione i due liquidi coll’arco composto dei due metalli (fig: 528). 
S'istituisce l’esperienza eziandio in un modo più semplice, coll’intro- 
durre l'estremità d’una lunga lista di.rame fra i.nervi. e la spina 
dorsale. e metterla a'‘contatto per.l’ altra estremità con una lista 
eguale di zinco adducendo questa a contatto colle coscie della 
rana (fig. 929). 

Volta, al.pari di Galvani, istituì un gran numero > di sperienze sepra 
molti altri animali tanto a sangue freddo come a sangue caldo, stu- 
diandone anche gli effetti prodotti. dall’elettricità ordinaria. Da tali 
sperienze fu indotto.a quell’epoca a convenire nel pensiero e ad am- 
mettere come Galvani che él fluido elettrico sostiensi naturalmente sbi- 
lanciato in virtà dell'organizzazione propria dell’animale, tra nervo 
e muscolo o tra l’interiore e l’esteriore del muscolo medesimo, come è 
più probabile (Collezione succitata, pag, 48). Coll’elettrico ordinario 
poi aveva trovato che, se basta. una tensione debolissima ‘a pro- 
durre quei moti quando la scarica entra pei mervi € passa ai mu- - 
scoli, ne è mestieri una almeno quadrupla e. talvolta. sestupla. ed‘ 
ottupla a produrre eguali movimenti, quando la se&rica è diretta in 
contrario verso, cioè dai.muscoli.ai nervi (Collezione ecc., pag. 40). 
È da questo Volta dedusse, secondo l’ipotesi di Galvani, che il nervo 
fosse elettrizzato negativamente e il muscolo positivamente, e ciò al- 
l'opposto del Galvani medesimo; il.quale risguardava il nervo in ec- 
eesso di elettrico, ossia transitando quel fluido per .l’arco. condut- 
tore. dai nervi-ai muscoli. Volta inoltre risguardava‘lo sbilancio di 
fluido nell’animale.in un modo un poco differente da quello dell’elet- 
trico nella boccia di Leida (Collez: ecc., p. 41). _ 

1344. Era già stata avvertita da- Galvani Ja circostanza che la di- 
versilà dei metalli molto influisse per far succedere più facilmente 
e con maggior energia le convulsioni (opera citata, pag. 21). Mu, 
guidato dall’idea del fiuido animale, egli nom intravide come in essa 
si racchiudesse il principio seientifico,. da cui dovevano,in seguito 
scaturire le più grandi scoperte e le più grandi invenzioni, che illu- 
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strarono la scienza nel presente secolo. Sgombra la mente dalle ipo- 
tesi fisiologiche, Volta afferrò abilmente quella condizione, se ne 
servì di guida nelle moltipliei sperienze di cui è corredata la seconda 
delle sue Memorie suecitate, e fu condotto all'idea ardita, al prin- 
cipio così poco consentaneo alle cognizioni di quei tempi sullelett 
cità, voglio dire a considerare nel mutuo contatto dei metalli la causa 
motrice dell'elettrico. Nello stesso anno 1792, in due lunghe lettere 
a Tiberio Cavallo, dà conte delle sue indagini alla Soeietà Reale di 
Londra (4), e con nuove sperienze e vedute illustra il prineipio dà 
- lui escogitato. Fdue scritti del grande Italiano furono giudicati di tal 
pregio da quel consesso di dotti che meritarono l'onore d’essere per 
intero inserili nei volbmi de’ suoi Atté. Nel novembre del medesimo 
anno, scrivendo Volta al suo collega Brugnatelli, eonehiude che i 
metalli non sone semplici deferenti, ma veri motori ed eccitatori del 
Pelettricità, e questa è una scoperta capitale (2). 

Le idee di Volta, così poco analoghe a quanto si sapeva allora ia 


fatto d’elettricità, dovevano sollevare delle quistioni per parte di qué-- 


gli stessi che abbracciarono l’opinione del fisico di Bologna. Si ra- 
dunò infatti una schiera di oppositori capitanata da Aldini e da Valli, 
i quali con parécchie sperienze e con argomenti speciosi cercavano di 
distruggere le fondamenta del grande edifizio, che Volta andava it- 
nalzando. Non è qui il luogo opportune di seguire passo passo la 
lotta che durò per parecchi anni fra gl’illustri contendenti, nella quale 
la scienza andò sempre ‘più avvantaggiando. Volta infatti faceva es- 
servare che nulla mai o quasi mai non si ottiene senza il contallo 
di qualche metallo, anzi di due di diverse specie, o ‘in qualche altra 


cosa dissimili, cioé per durezza; ‘pulitura, lucidezza ccc., onde fui 


condotto a congetturare Che quando pure si ottiene qualche convul- 
sione e moto anche col contatto di due metalli, che sembrano “îk 
tutto eguali, l'effetto sia dovuto anche allora a qualche impercetti- 
bile differenza fra essi metalli (volume succitato della Collezione, 
pag. 166). D'altronde come poteva pretendersi sbilanciato quell’ipo- 
tetico fluido fra i nervi ed i muscoli, se le eonvulsioni provocate coi 
metalli hanno lwogo anche-sopra qualunque membro dell'animale, 
sopra un solo muscole e sepra un piccolo pezzo di museolo, colla 


differenza che negli animali a sangue freddo, come dotati di vita più 


(1) Collezione succitata; t. t1, porte fa, pag: 149. 
(2) Si vegga la lettera nella suddetta Collezione, vol. cit., pag. 161, e pel passo 
qui riferito pag. 163. 
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tenace, la sensibilità per quelle commozioni è più durevole che in 
quelli a sangue caldo. Volta quindi ne conchiudeva non essere neces-- 
sario che la scarica si faccia tra nervo e muscolo; come pensavano 
Galvani e i suoi seguaci, e che la parte animale si paragoni alla 
boccia di Leida. 

Molti fisici in Italia ed all’estero avevano però pa le nuove idee 
di Volta, il quale non intralasciava con nuove sperienze di mettere 
in chiaro i suoi principii. In una nuova Memoria divisa.in tre lettere 
dirette al prof. Vassalli di Torino (4), Volta stabilisce dué fatti fon- 
damentali, coi quali prendono miglior ordine le sue dottrine e di.cui 
parleremo. Le qualità accidentali di durezza, di tempra, di levi- 
gamento e lucidezza nella-superficie, di calore.-cce. possono far dif- 
ferire i metalli in ordine all'azione elettrica, al potere cioè di spin- 
gere îl fluido elettrico nel corpo umido, con cui combaciano , od 
attrarlo, non altrimenti che simili difievenzo ed. altre circostanze 
fanno che gli stessi metalli ed altri corpi trovansi più o meno atti 
a dare od a ricevere dell’elettrico eccitati collo stropicciamento (p.200). 
Si prendano infatti dei grossi fili. di ferro e si scelga quello che, 
posto alla prova, non fa convellere la rana preparata alla maniera di 
Galvani. Se ne tuffi un cape nell’acqua ‘bollente, dove si mantenga 
per qualche mezzo minuto, poscia si sperimenti colla rana ed in- 
durrà in questa delle contrazioni. Riprendendo la primitiva tempera- 
tura, il filo diventa ancora incapace a produrre le contrazioni. Lo 
stesso si ottiene con lamine d’ottone, d’argento, di stagno ed altri 
metalli. Raschiando e rendendo lucido una delle estremità d'una la- 
mina di piombo, acquista questa egualmente la proprietà di far con- 
vellere la rana,. che prima non aveva. 

Mentre Volta con nuovi fatti e nuovi ragionamenti spandeva mag- 
gior luce sulle sue dottrine, i suoi oppositori andavano in cerca essi 
pure di falti per sostenere la loro opinione, e Valli era giunto a far 
convellere la rana adducendo a combaciamento i nervi colle «coscie, 
cercando di abbattere con questo il principio di Volta della facoltà 
elettromotrice dei metalli. Tutte queste opposizioni tornarono a pro- 
fitto della scienza: imperocchè spinsero Volta ad intraprendere nuove - 
sperienze, dalle quali fu condotto ad ammettere con maggiore gene- 
ralità che sé ha sviluppo d’elettrico non' solo. pel contatto dei, me- 
falli e dei conduttori solidi eterogenei, ma eziandio pel combacia- 
mento dei conduttori liquidi dissimili (2). Infatti egli trovò che i 

(1) Collezione succitato, t. tr, parte 43, -pag.495. 

{2) Collezione succitata, t. 1, parte 1°, pap. 254 e 267. 
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tremori, nella rana di fresco preparata, succedono cof contatto delle 
parti animali stesse, quando si trova interposta una maleria 0. 
qualche umore eterogeneo o salino, 0 col lordare di tal umore l'una 
o l’altra delle parti che sî adducono a comliaciamento (pag. 255). I} 
qual umore può eziandio essere somministrato dalla rara stessa, 
quando le parti sono inirise di sangue o di altra sostanza animale — 
eterogenea ai nervi ed. ai muscoli. In presenza ditali fatti e di tali 
dimostrazioni molti si arresero; ma alcuni pochi cercarono tutte le 
vie d’impugnare l'evidenza del principio di Volta Den anche quando 
venne a mostrare al condensatore l'elettricità sviluppata per contattò 
ed ebbe inventato il meraviglioso apparato, di cui quanto prima ci 
occuperemo. Intanto diremo che la rana, preparata alla maniera di 
Galvani, altro non era per Volta che un elettroscopio animale od in 
alettroscopio vivente molto più sensibile degli elettroscopii sino allora 
conosciuti. I dotti stranieri vennero sempre più a convertirsi in mag- 
gior numero alle dottrine del fisico italiano, principalmente dopo che 
questi nell’anno 1801 fece la memorabile comunicazione delle sue 
dottrine e mostrò le sperienze col nuovo suo elettromotore al con- 
sesso dei dotti a Parigi in presenza dello stesso Napoleoue, perlocchè 
al nostro concittadino, come autore della più brillante e luminosa 
delle scoperte che vantino i moderni tempi, fu decretata una medaglia 
d’onore coll’iscrizione — A Volta Séance du14 frimaire an. 10. 
1345. Dal cenno storico di questo ramo d’elettrieità si apprende 
essere mestieri distinguere due scoperte fondamentali . la scoperta di 
Galvani e quella di Volta, dovute per l'onore nazionale ambedue al 
genio italiano. Galvani osservò un fenomeno poeo sorprendente per 
se medesimo; ma colla sua sagacità seppe discernere in esso una 
circostanza rilevante, la regolarità con cui si produce per mezzo del- 
l’agente che si sviluppa mettendo in comunicazione i nervi coi mu- 
scoli della rana, e da ciò conchiuse che un tal fatto, veramente fisico 
per la sua indole-e per la sua regolarità, è un fenomeno nuovo dipen- 
dente da novella causa. Dopo averne dimostrato la regolarità, dopo 
aver riconosciuto qualche carattere distintivo nel fluido da cui è pro- 
dotto, e qualche somiglianza colf’elettrico perchè i corpi conduttori 
gli danno libero il passaggio e i coibenti lo arrestano, Galvani persi- 
ste a crederlo un principio dell’animafe, un fluido nuovo, a cui i suoi 
partigiani danno il nome di fluido galvanico. Dietro queste viste, delle 
indagini sono fatte in tutte le parti del mondo incivilito durante pa- 
recchi anni, tutti si smarriscono sulle orme di Galvani, allorquando 
Volta viene a richiamare il fatto fondamentale ad un'idea fisica; che 
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apre una carriera affatto sconosciuta. Vedendo ehe le convulsioni si 
ettenevano ben. di rado coll’arco fatto d’un solo metallo, mentre si 
avevano con sicurezza e per molto maggior tempo coll’areo formato 
di due metalli eterogenei; studiando su questa circostanza, che era 
sfuggita o almeno: non era stata ben compresa da tutti gli altri osser- 
vatori, egli, all’appoggio dell'esperienza, ne dedusse che non è, come 
opinava Galvani, nei canaletti impercettibili, di cui le fibre dei nervi 
sono soleate, ivi esiste il fluido; ma che questo risiede nell’areo 
conduttore stesso, nelle materie del metalli eterogenei, dai quali si 
sviluppa nel loro mutuo combaciamento. Quantunque questo fluido 
abbia, a dir vero, un’azione molto debole; tuttavolta: passando a tra- 
verso gli organi dei ranocchi, allorchè si compie it circuito, deter- 
mina in quegli organi sommamente: irritabili le convulsioni osservate 
da Galvani. Dopo aver dissestrato che i due metalli sono necessari 
allo sviluppo sensibile di quell’agente, dopo aver riconosciuto che il 
suo corso è interrotto.dalle materie coibenti e dopo aver fatto notare 
l'analogia del fenomeno con quelli delle scariche elettriche ordinarie; 
Volta va più lungi e prova in una maniera diretta che quel fluido è 
veramente elettrico, raccogliendolo al condensatore e producendo gli 
stessi effetti accumulato con un apparecchio, che quanto prima fa- 
remo conoscere. 

1346. Senza seguire l’ordine con cui Volta nelle indagini posteriori 
fu condotto all’invenzione-del suo elettromotore (4), incomincieremo 
a dimostrare come dal mutuo contatto di corpî eterogenei si sviluppi 
l'elettricità di tensione, poscia come l’elettrico' si metta in corrente 
continua per produrre i fenomeni dinamici. 

Per esplorare l'elettricità di tensione, che si sviluppa nel-contatto 
dei conduttori eterogenei, Volta prendeva dei dischi o piattelli di 
diversi metalli del diametro di 8 in 10 centimetri, non essendo di gran 
vantaggio se siano più grandi, mu. sarebbero troppo svantaggiosi se 
fossero molto più piccoli (pag. 32). Questi piattelli sono muniti di 
manico di vetro verniciato di ceralacca, e si mettono a contatto-senza 
toccarli, tenendoli cioè pel loro manico (fig. 330). Se uno dei piat- 
telli è di rame e l’altro di zinco, il primo:si elettrizza negativamente 


(1) Le successive Memorie pubblicate da Volta, si ristontrano nella Collezione 
più volte-citatà, Yuna nelt. 11, parte 22, dalla pag. 4 alla 94, una seconda nello 
stesso tomo, dalla pag. 93 alla 434, che è stata inserita negli Atti della Società R. 


di Londra cui era diretta; ed aître Tux nel medesimo ko, dalla pag. 454 alla 164 
e dalla pag. 165 alla 227. 
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e il secondo positivamente. Onde riconoscere lo stato d’elettrico d’uno 
di essi, è mestieri mettere l’altro in comunicazione col suolo per 
rendere a quello la massima carica secondo la teorica del condensa- 
tore. Si fa combaciare poscia col collettore dell’elettrometro-conden- 
satore per ottenerne nel modo conosciuto la tensione elettrica ($.1296). 
Si avverta che il collettore deve essere fatto dello stesso metallo del 
piattello di cui si esplora l'elettricità, e in caso diverso interporvi fra 
l’uno e l’altro un sottile strato di carta bagnata d’acqua salsa, onde 
non avere sviluppo d’elettrieità contraria fra il collettore ed ‘il piat- 
tello. Si ripetono i contatti dei due piattelli nello stesso modo,:ri- 
messi-dapprima allo stato naturale, ed ogni volta col collettore: dopo 
sette od otto toccamenti si avrà al condensatore una tensione sensi- 
bile. Per riconoscere tosto lo stato elettrico del piattello è molto 
proprio ìl condensatore applicato all’elettroscopio a pila. Ed io soglio 
ripetere nella scuola quest'esperienza con un elettroscopio di questa 
specie a fogliette d’oro della lunghezza di 9 in 10 centimetri e di 
alcuni millimetri di larghezza, avendo con un solo toccamento.la 
deviazione di 5 in 6 millimetri. S’istituisce l’esperienza eziandio col 
toccare contemporaneamente i due dischi del condensatore coi piat- 
telli posti prima a combaciamento fra loro, e ripetere i toccamenti 
parecchie volte dopo avere rimessi i piattelli stessi allo stato naturale 
e posti a mutuo contatto. 

Affine di togliere il sospetto che l’elettricità sì sviluppi dai due 
metalli in virtà della pressione ($. 1349), si suole saldarli assieme 
(fig. 354) e prendere la verga composta colla mano per la parte £ 
toccando eoll’altra R il collettore; rimettere di nuovo la verga allo 
stato naturale e fare un secondo toccamento; e così ripetere l’opera- 
zione 3 in 4 volte per avere all’elettrometro condensatore i segni di 
tensione. Il mecanico Carlo Jesti, preparatore del gabinetto di fisica 
della R. Università di Torino, fabbrica degli elettrometri con- 
densatori a lunghe fogliette d’oro, nelle quali si ha con un sol 
contatto la divergenza abbastanza grande per essere visibile nella 
scuola. ‘ 

1347. Si è con esperimenti consimili che Volta ha pel primo tro- 
vato nel mutuo contatto dei corpi eterogenei incitarsi o sbilan- 
ciarsi l’elettrico in virtù d’una forza attinente alla natura stessa delle 
materie. Nei corpi solidi questo sbilancio è sensibile al condensatore, 
ma mettendo a cimento un corpo solido con un liquido lo squilibrio 
elettrico è in un grado incomparabilmente minore. Gli eccitatori del- 
l’elettrico per contatto sono distinti da Volta in due classi :-4a Con- 
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duttori secchi 0 motori di prima classe, che sono solidi.; 2° Con- 
duttori umidi o..motori di seconda classe, che sono liquidi. 

Volta ordinò i conduttori di prima classe secondo il loro potere di 
eccitare l’elettrico. Per apprendere come egli stabiliva ad ogni con- 
duttore il rispettivo posto secondo la loro facoltà elettromotrice,.sup- 
poniamo che abbiasi incominciato a sperimentare col ferro e coll’ar- 
gento nella maniera descritta e siasi trovato quello elettro-positivo 
rispettivamente a questo elettro-negativo. Se in una seconda sperienza 
siasi accoppiato il ferro collo stagno e si trovi il primo elettro-nega- 
tivo in riguardo al secondo: è chiaro che lo stagno stesso riuscirà 
tanto più elettro-positivo a contatto coll’argento, che era elettro-ne- 
gativo col ferro. Confrontando in tal maniera lo stagno collo zinco si 
trova che quello è elettro-negativo in paragone di quest’ultimo ; tal- 
chè lo zinco riuscirà tanto più elettro-positivo accoppiato al ferro, 
ed ancor più coll’argento. L’argento che è elettro-posilivo relativa- 
mente al platino, è chiaro che lo zinco sarà maggiormente elettro- 
positivo in presenza del platino. Guidato.da sperimenti consimili Volta 
ordinò i metalli secondo la loro facoltà eleltromotrice rispettiva e ne 
formò una serie od una scala, incominciando dal corpo più elettro- 
positivo e schierando per ordine quelli che-di mano in mano lo sono 
meno, i quali perciò sono elettro-negativi quando si confrontino coi 
corpi da cui sono preceduti e divengono elettro-positivi paragonati 
con quelli da cui sono seguiti. Altri fisici si occuparono poscia di 
simili determinazioni, deducendo l'ordine del corpo dall’ energia 
della corrente misurata con diverso strumento, col galvanometro, 
che si presta, è vero, più facilmente a questa sorta d’indagini, come 
vedremo, ma che complica i risultati per l’influenza del liquido che 
entra nella combinazione. I fisici, che più si occuparono dopo Volta (4) 
di tali determinazioni, sono Marianini (2) e Pouillet (3), dei quali ri- 
portiamo pure ì risultati. 


Corpi dotati di facoltà elettromotrice 
incominciando dal più elettro-positivo. 


Secondo . © La 
Volta Marianini Pouillet 
Ziaco Zinco Zinco 
Stagnuola Piombo splendente Piombo 
Piombo Stagno Stagno 


(4) Collezione succitata t. 11, parte 1%; pag. 256. 
(2) Saggio di sperienze elettrometriche. Venezia 1825, pag. 142, 
(3) Élémens de physique, 2° &dition. Parigi 4932, t. 1, parte 29, pag. 259. 
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Volta 


Stagno 

Antimonio 

Ferro 

Bismuto 

Bronzo 

Ottone ed oricalco 

Rame 

Cobalto 

Solfuro di ferro non 
eristallizzato 

Solfuro di piombo 

Platino 

Mercurio 

Solfuro di ferro crist. 

Oro 

Argento 

Manganese grigio 

Solfuro di rame 

Piombagine (carburo 
di ferro) 

Garbone vegetale 


L’ordine stabilito da Marianini e da Pouillet discorda in qualche 
parte da quello di Volta pel metodo diverso da essi usato. Infatti se- 
condo loro l’argento è più elettro-positivo del platino, mentre è al 
contrario secondo, Volta. Si riscontra altresì qualche diversità fra. 
l’ordine determinato da quei fisici, che dipende dall’influenza più o 
meno grande del liquido da essi adoperato. Marianini d’altra parte 
ha sperimentato anche col condensatore l’elettrometricità relativa dei 
metalli più comuni ed ha trovato l’ordine seguente (1): zinco, piombo, 
stagno, ferro, rame, argento, oro e platino, Péclet che ha fatto uso 


(1) Memoria di fisica sperimentale: Modena 4838, pag. 93, 
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pure del condensatore li dispone come segue (f): zinco, piombo, ‘sta- 
gno, bismuto, antimonio, ferro, rame, oro. Si vede che la scala 
degli elettromotori per contatto differisce da quella che abbiamo ri- 
portata degli elettromotori per stropicciamento ($. 1227) e che non 
bisogna confondere l’una coll’altra nelle combinazioni elettriche. 

1348. Dalla maniera stessa con cui è stata stabilita la scala degli 
elettromotori per- contatto, si comprende che lo sbilancio elettrico 
riuscirà tanto più grande quanto più le materie poste a combaciamento 
sono fra loro distanti nella serie. Nel contatto dello zinco col. ferro 
infatti si ha uno sbilancio minore di quello dello zinco col rame, 
e in questi minore dello zinco coll’argento. La temperatura però, 
l'ossidazione ed altre modificazioni, nei due elementi della coppia e 
nel liquido interposto, fanno variare la facoltà elettromotrice. Avviene 
quindi che un metallo, il quale era elettro-positivo rispetto ad un 
altro, diventi in alcuni casi elettro-negativo o almeno scemi nella 
coppia la forza elettromotrice. È questa probabilmente la principale 
ragione delle differenze, che si riscontrano nelle scale degli elettro- 
motori stabilite da diversi sperimentatori. 

Non solo nei buoni conduttori, come sono quelli della scala di 
Volta; ma anche nei conduttori di seconda classe e nei coibenti si 
sviluppa l’elettrico di tensione per semplice contatto, come è provato 
dalle sperienze di Volta altrove riportate ($. 1319). Coi corpi coibenti 
però non si ottiene la corrente continua produttrice dei fenomeni 
galvanici. La facoltà elettromotrice dei conduttori liquidi è molto in- 
feriore a quella di due conduttori solidi, e Voltà provava che, men- 
tre i primi promuovono la corrente sensibile all’elettroscopio della 
rana, sviluppano un’elettricità di tensione insensibile agli elettroscopii 
comuni aiutati anche dal condensatore. Si prende infatti un tubo di 
vetro T, chiuso da un lato con tappo di rame, che porta infisso nel- 
l’asse una verga ab dello stesso metallo (fig. 332). Versando nel tubo 
un liquido, per es. dell’acqua salata, si ha con ciò in presenza un 
conduttore liquido con altro solido : per quanto si ripeta il contatto 
dell’estremità a della verga di rame col collettore, mentre il liquide 
comunica col suolo; non si ha alcun indizio di tensione elettrica 
e per conseguenza verun incitamento d’elettrico nel contatto della 
verga con l’acqua salata. Volta ebbe soltanto qualche segno di ten- 
sione elettrica quando un elemento della coppia è cattivo condut- 
tore ($. 13419). 


\ 


(1) Archives de Véeleetricité, t. 1, pag. 654. 
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+ 1349. La circolazione dell’elettrico in corrente continua si ottiene, 
secondo Volta, colle tre seguenti combinazioni (1): 1° Col contatto 
di due conduttori di prima classe o conduttori secchi eterogenei, i 
quali dal lato opposto al loro combaciamento comunicano per mezzo 
di uno 0 più conduttori umidi o di seconda classe; 2° col contatto 
d’un conduttore di prima classe e due conduttori umidi eterogenei, 
che si congiungono fra loro immediatamente v con un terzo condut- 
tore di seconda classe; 3° col contatto di tre conduttori umidi etero» 
genei, riuniti in modo da formare un circuito non interrotto, pel 
quale trascorre l’elettrico. 

‘L'esistenza della corrente elettrica, in queste combinazioni di con: 
duttori formanti un circolo o una catena non interrotta da materie 
coibenti, era riconosciuta da Volta per mezzo della rana come elet- 
troscopio sensibilissimo. Si serviva eziandio di alcuni effetti fisiologici 
di cui parleremo nella seguente sezione: essi sono il sapore acido 
od alcalino prodotto dalla corrente sulla lingua, che fa parte del cir- 
cuito; il lampo o chiarore, che apparisce quando qualche parte del-. 
.l’occhio entra nel circwito; e infine il bruciore generato dalla corrente. 
quando passa per la fibra nuda o per una piaga del corpo umano. 
Lo stesso Volta deduceva inoltre la direzione della corrente dagli effetti 
annunciati che confrontava cogli effetti analoghi prodotti mediante 
l’elettrico della machina a stropicciamento. La scienza attualmente 
possiede uno strumento molto più proprio per riconoscere con somma 
facilità e comodità non solo l’esistenza delle più lievi correnti elettri- 
che, ma ben anche di determinarne la direzione ed averne in numeri. 
la valutazione. Questo strumento è noto sotto il nome di galvanome- 

“tro che si è veduto unito al termo-moltiplicatore ($. 1058), e dipende 
dai principii, che si spiegano più avanti. Osservando il lato per dove 
devia l’ago calamitato si giudica la direzione della corrente, Ja quale 
è più o meno energica secondo il numero dei gradi di deviazione 
dell’ago medesimo. 

4350. Le correnti colla prima combinazione si sono vedute nei fe- 
nomeni originali di Galvani ripetuti da Volta. Quest’ ultimo ha isti- 
tuito un gran numero di sperienze colla seconda e terza combinazione . 
di cui esplorava la corrente mediante Ja rana e gli altri metodi suin- 
dicati. Ne riporteremo qui alcune, che si possono ripetere nella scuola 
adoperando anche il galvanometro. Si versi in un bicchiere A un 
umore acqueo e nell’altro B un liquore mucilaginoso, saponaceo 0 


(1) Collezione succitata, t. 1, parte 22, pag. 42 e 255 
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salino, e si mettano rispettivatnente in comunicazione i bicchieri A, B 
coi capi del filo galvanometrico: ‘con un arco di qualche metallo 
omogeneo,» ben pulito e terso, si compisca il circuito immergendone 
le estremità nei liquidi dei bicchieri, e si avrà tosto al galvanometro 
indizio della corrente prodotta dalla seconda combinazione. Per to- 
gliere l’influenza del filo metallico dello strumento, si può disten- 
dere fra i due bicchieri la rana di recente preparata, la quale colle 
contrazioni darà indizio della presenza della corrente elettrica. Nel 
primo sperimento l’arco metallico non deve essere di rame, per non 
dar luogo a forze contrarie ed opposte col rame del filo galvanome- 
trico, che pesca nei medesimi liquidi. Si possono variare i condut- 
tori umidi a piacimento, aggiungendo altri due bicchieri pieni d’acqua 
salata, ai due A, B; dove si contengono dei liquidi che ifitaccassero. 
il rame o che producessero disorganizzazione nella rana. I due bic- 
chieri aggiunti si uniscono coi primi mediante fili di platino, e con 
essi comunica il galvanometro. 

Nei due bicchieri A, B si può versare lo stesso umore acqueo; è 
mentre l'estremità dell’arco di zinco, distagno, d’argento'ece. s'im- 
merge nel liquido di A, l’altra, lordata d’alcali, d’acido, o di qualche 
soluzione salina, si tuffa nell’acqua di B. Appartiene a questa seconda 
combinazione la seguente sperienza di Volta. In una tazza di stagno 
col piede dello stesso metallo si. versi un liquido mucilaginoso, © 
latte di calce, o liscivia di sapone o meglio una soluzione alcalina 
concentrata; cio fatto, s'impugni la tazza con una o con ambedue le 
mani umettate d’acqua semplice, e s’intinga l'apice della lingua nel 
liquore: si prova sulla lingua stessa un sapore acido al contatto del 
liquore alcalino. Questo fenomeno della corrente elettrica per con- 
tatto, dà ragione del sapore che si gusta bevendo l’acqua, il vino ‘e 
simili in tazze di metallo e principalmente di stagno; piuttosto che 
in vasr di vetro o di porcellana. Là saliva colliquore nella tazza ‘e 
l'umidità della mano sono i due conduttori di seconda classe ‘etero- 
genei, che tengono fra mezzo il metallo. In tutte queste combinazioni 
di simil genere moltiplicate e variate da Volta in un gran numero di 
maniere, egli otteneva le commozioni della rana (Colléz. ecc., p. 25). 

Volta ha trovato che lo stagno prevale e l’argento è ‘inferiore a 
tutti gli altri metalli, eccetto però che, essendo uno dei liquori l’acqua 
o un conduttore acquoso qualunque, l’altro sia un solfuro. Parimenti 
col ferro si ottiene una corrente molto energica accoppiandolo con 
un conduttore acqueo e con acido nitroso; fosse anche una sola ‘goc- 
cia. L'effetto che si ha questi casi eoll'argento e col ferro, è su- 


periore a quello prodotto da due metalli eterogenei riuniti con ul 
liquido. . 5 

«La corrente colla terza combinazione si può avere alla manieradi 
Volta piegando la gamba della rana per metterne a contatto la parte 
tendinosa coi nervi dorsali interponendovi qualche umore s saponaceo 
o salino, che forma colle due parti dell’ animaletto il terzo condattore 


umido {fig. 333). 


1354. L’elettrico, sì debole e sì impercettibile nel contatto di due © 


corpi eterogenei, è stato accumulato da Volta in una maniera inge- 
gnosa, Incominciò egli, dietro le sperienze riferite, ad ammettere 
per principio che si danno duoni conduttori ed insieme buoni elet 
tromotori, quali sono i solidi e i corpi-secchi ; ed inoltre buoni con- 
duttore e cattivi elettromotori, quali sono i liquidi e i corpi umidi. 
All’appoggio di questo principio, ecco in qual modo egli. giunse col 
ragionamento all'invenzione det suo apparato elettromotore. 

Se una piastra di zinco Z, si mette a contatto con una dirame:R,, 
si ha. squilibrio d’elettrico e il primo metallo prende lo stato pesifivo 
e l’altro negativo. Per meglio fissare le idee, si collochi la piastra R, 

“sopra un sostegno qualunque in comunicazione col suolo ed essa si 
metterà allo stato naturale e si troverà in circostanze di spingere 
maggior dose d’elettrico in quella di zinco sovrapposta. Ponendò a 
contatto colla Z, una seconda piastra di rame R,, questa, in virli 
della forza elettromotrice, tenderà pure a spingere nello zinco Zydel- 
Pelettrico in contrario verso dell'altra piastra di rame R,. Le due 
forze; essendo opposte ed eguali, si contrabilancieranno e non si avrà 
accumulamento d’elettrico. Ma, prima di sovrapporre su.Z, la: piastra 
R,; si metta una rotella o un dischetto di panno o cartone inzuppato 
d’acqua salata o d’altro liquido conduttore, che prenderà Jo stato 
elettrico dello.zinco Z,, non disturbando la legge dell’equilibrio, per 
essere esso, cattivo elettromotore a. contatto del metallo ($. 154): 
Sopra il dischetto si collochi la piastra R,, la quale pure perla legge 
d’equilibrio, si metterà allo stato elettrico positivo come il conduttore 
umido. Sovrapposta ora una seconda piastra di zinco Z, alla R, di 
rame, si svilupperà fra esse la forza elettromotrice tendente, a farne 
perdere al rame, come nella prima coppia R,jZy. Nella seconda com- 
binazione RZ, il rame non è allo stato naturale come R, nella.coppia 
R,Zj, essendo invece già dotato di certa dose d’elettrico. -Per le clie 
la piastra R, inciterà nella ‘Z, dell’elettrico e in-virtù della legge di 
equilibrio e in causa della forza elettromotrice di contatto, e quindi 
la piastra di zinco Z, avrà maggiore carica di Z,. Ponendo su Z, un 
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sonduttore umido e su questo una piastra di rame R} e poseia una 
di zinco Z;, la tensione elettrica in quest’ultima sarà accresciuta in 
confronto di Z,. Laonde, moltiplicando le coppie rame e zinco col- 
l’interposizione del conduttore umido; si andrà gradatamente aumen- 
tando la tensione elettrica all'estremità superiore della colonna che si 
va erigendo, il quale aumento si potrà portare al punto che si desi- 
dera con maggior numero di coppie, 

Tale è la mirabile invenzione con cui Volta è gitinto ad accumulare 
indefinitamente elettrico senza stropicciamento, senza pressione e pel 
solo contatto di certi corpi; tale è la famosa pila o piliere di Volta 
od elettromotore voltiano (1): Si può auche incominciare la costru- 
zione del piliere collo zinco e moltiplicare le coppie zinco-rame collo 
stesso ordine; interponendo a ciascuna la rotella o il disco di cartone 
od il panno inzuppato di liquido: Nella-prima disposizione l'estre- 
mità superiore spiegherà la. tensione positiva, mentre nella seconda 
sarà negativa. In generale le due estremità dell’apparate diconsi poli 
della pila, l'uno dei quali si chiama polo zinco 0 più” generalmente 
polo positivo, e l’altro:polo rame 0 polo negativo. La combinazione 
di due piastre rame-zinco si chiama; come si disse, coppia-ed’anche 
elemento della pila, mentre ciascuna piastra costituisce l'elemento 
della rispettiva coppia; per cui bisogna ben distinguere l'elemento 
della pila dall’elemento della coppia. L'estremità superiore dell’ap- 
parato così costrutto si denomina talvolta vertice, chiamandosi l’in- 
feriore la base della pila. Assicuranido a ciascun polo unfilo metallico; 
esso prende il nome di filo polare o di recforo che significa portacor- 
rente, e vi ha per conseguenza il filo polare o recforo positivo. e ne- 
gativo. Talvolta i due poli del: piliere si congiungono con un sol filo, 
pel quale si mette in circolazione l’elettrico, e in tal caso apipretlasi 
filo congiuntivo. Se due piastre, per es. rame e-zinco, hanno inter- 
posto qualche liquido conduttore e st riuniscono con un filo di me- 
tallo, in questo caso il filo stesso serve a mettere in contatto metal- 
lico fe due piastre ed a costituirle in coppia Panni e si chiama 
perciò filo eccitatore. 

‘ Una volta che siansi congiunti i dué poli, la corrente incomincia 
il suo corso, ed il circuito é compiuto, in caso diverso si dice essere 
il circuzto interrotio. Queste espressioni si riferiscono tanto alla cei- 


(1) La descrizione originale dell'apparato trovasì nella - Memoria che Volta ha 
inviato al principio del corrente secolo alla Società R..di pit: ed inserita anche 
nella succitata Collezione, t. 11, parte 2°, pag. 100. 
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rente, quanto ai corpi stessi che formano il circuito. Alcuni sogliono 
dire nel primo caso che il circuito è aperto e nel secondo che 
è chiuso, le quali «denominazioni si riferiscono alla corrente, ed 
_ avrebbero significati del tutto contrarii riferite al circuito materiale. 
Per evitare l’equivoco useremo dunque le prime denominazioni; e sé 
faremo uso delle altre vi aggiungeremo alla corrente. Dalla pila a 
circuito compiuto si hanno i fenomeni dinamici, ed a circuito inter- 
rotto quegli statici. 

1352. Dalla maniera con cui Volta giunse a comporre il suo appa- 
rato si scorgerà di leggieri come nasce, secondo lui, la corrente elet- 
trica nel circuito. Il liquido altro non sarebbe che un semplice:con- 
duttore, il-quale riceve l’elettrico eccedente nella piastra di zinco € 
lo porta a quella seguente di rame, e così per ciascuna coppia. Esa- 
mineremo in seguito questa maniera di considerare il fenomeno, Ja 
quale costituisce la teorica del contatto della pila. Ora dobbiamo far 
conoscere altre fuggîe di costruzione dell’elettromotore voltiano, chia-. 
mandosi quello originario descritto pila.a colonna, come consistente 
sin-un cumulo di piastre sovrapposte le une alle altre. Questa dispo- 
sizione è soggetta a parecchi inconvenienti nella pratica, fra i quali 
il peso delle piastre che spremono dai dischi di cartone o di panno 
il liquidove Jo fanno sgocciolare lungo la colonna mettendo così in 
comunicazione le coppie lateralinente con perdita della forza della 
corrente. 

Affine di ovviare a questi inconvenienti Volta ha imaginato Velet. 
tromotore a corona di tazze (1). Esso consiste in parecchie tazze 0 
bicchieri di porcellana o di vetro (fig. 334) pieni del liquido condut- 
tore, ‘e in liste a, b, c, decc. formate metà di zinco e metà di rame 
saldati assieme. Nella prima tazza pesca lo zinco della lista @ e il 
rame della lista è senza toccarsi, e lo zinco di quest’ultima s'immerge 
nel liquido del secondo bicchiere, e così progrediscono le altrelliste 
avendosi con ciò una disposizione analoga alla pila a colonna. Si dis- 
pongono in un vasoio parecchi ordini di questi bicchieri colle rispet- 
tive liste di zinco e rame, che mettono in comunicazione i liquidi e 
costituiscono le coppie della pila; talehè si possono queste moltipli- 
care quanto si vuole. 

1355. Le due precedenti disposizioni originali di Volta si sono va. 
riate in diverse maniere per avere.degli apparati più comodi e più 
proprii allo pieni della corrente.elettrica. L'elettromotore a truo- 


(1) Collezione ecc. t: Il, parte 2" pag. 106; 





| 
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ghi od a cellule dell'inglese Cruickbanks consiste in una cassetta di 
legno A (fig. 335) incatramata colla composizione fatta di 4 parti di 
polvere di mattone, di 5 di resina ed 4 di cera gialla. Le piastre rame 
e zinco di ciascuna coppia sono saldate assieme ed assicurate col ca- 
trame nella cassetta a piccola distanza fra loro in modo da lasciare 
fra la piastra rame d’una coppia e quella zinco della seguente una 
specie di cellula o truogo, dove si versa il liquido conduttore. Le 
piastre delle due coppie estreme sporgono sopra le altre dal piano 
della cassetta ecostituiscono i poli dell’apparato; ai quali si attaccano 
i fili reofori i 

1354. L’elettromotore a doppio rame di Wollaston era uno dei più 
comodi e più attivi apparati voltiani avanti cbe se ne congegnassero 
alcuni altri migliori, di cui parleremo. Esso consiste in parecchi truo- 
ghi di legno incatramati EF, MN (fig. 336) posti l’uno in seguito 
all’altro. La linea 22 indica la lamina di zinco, circondata all’intorno 
dalla lamina di rame rrrr e tenuta a distanza con pezzetti di legno 
segnati nella figura. In questo elettromotore ogni lamina di zinco zz 
d'un truogo EF si congiunge con quella di rame rrrr del contiguo MN 
e forma la coppia od un elemento della pila. Nella stessa maniera la 
lamina di zinco zz del truogo MN forma la seconda coppia congiun- 
gendosi con quella di rame del truogo seguente. La ‘congiunzione 
della lamina del terzo truogo con quella di rame del quarto è fatta 
nell’egual modo, e.così via via delle seguenti. Le coppie così dispo- 
ste sono appese per mezzo delle loro appendici ad un eilindro di legno, 
che si appoggia sulla sommità dei due sostegni verticali. Aile appen- 
dici delle lamine estreme si attaccario due fili che formano i due 
reofori dell'apparato. Giova l’osservare che il filo attaccato alla lamina 
rr di rame del trùogo estremo EF sarà il reoforo positivo dell’elettro- 
motore per la ragione che la lamina di rame, non trovandosi a cor- 
tatto collo zinco, fa qui il solo ufficio di conduttore che riceve la 
corrente elettrica dal liquido, cui è trasmessa dalla piastra di zinco 
circondata da quella di rame. Lo stesso si dica del filo attaccato alla 
piastra di zinco dell’altro estremo, ehe viene ad essere il reoforo ne- 
gativo. i 

Novelucci ha reso più attivo l’elettremotore a doppio rame col 
portare alla minima distanza la lamina di rame da quella di zinco 
interponendovi un pannolino. In tal maniera l’apparato riesce più 
vigoroso non solo pel doppio ràme, ma ben anche per essersi di 
molto raccorciato il tragitto alla corrente nel passare pel liquido 
dallo zinco al rame. 


Fisica, II. 50 
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Vittorio Michelotti ha imaginato un apparato di questa specie col- 
l’elettromotore a spira. Consiste esso in lunghe lastre di rame e di 
zinco arrotolate assieme a guisa di spirale e tenute discoste per ogni 
disposizione binaria di rame e zinco con sottili funicelle di lino o di 
canapa. Le lamine, così arrotolate l’una sull’altra senza che si toc- 
chino, sono immerse nel liquido contenuto nei vasi di vetro EF, MN 
(fig. 337). Le appendici rr miettono in comunicazione metallica una 
lamina di zinco della spirà in EF con quella di rame della -spira se- 
guente in MN. Quanto si disse dell’elettromotore a doppio rame, in 
riguardo ai poli ed alla disposizione delle coppie dell’apparato, vale 
anche per quello a spira. Due sono le cause, secondo Marianini, per 
cui questi elettromotori riescono più attivi di quelli suddescritti: la 
prima consiste nell’offrire all’elettrico un cammino più breve; la se- 
conda nell’essere la lamina di rame più estesa di quella di zinco, 
avendosi un accrescimento rapido nell’energia della corrente portando 

-la ‘superficie di rame bagnata finò ad essere ottupla o. decupla di 
quella di zinco. AI di là di questo limite vi ha ancora accrescimento 
ma meno rapido. Prendendo invece più larga la lastra di zinco, l’ac- 
crescimento d’energia della corrente è incomparabilmente minore (1). 
Bigeon ha trovato che i rapporti di grandezza fra le lastre di rame 
e di zinco, per raggiungere il massimo effetto, dipendono dalla distanza 
cui si mettono le lastre medesime. Il prof. Dal Negro aveva dedotto 
da alcune sue sperienze che l'energia dell’elettromotore crescesse pro- 
porzionalmente ai perimetri della lastra metallica. Per rendere que- 
sti elettromotori più attivi e stabili sì può mettere in pratica i sugge- 
rimenti proposti da Poggendorff (2). 

1355. Furono imaginate altre disposizioni del piliere,-le quali altro 
non sono che modificazioni delle descritte, nella stessa maniera che 
tutti gli elettromotori possono essere ridotti agli apparecchi originali 
imaginati da Volta: la pila a colonna e l’elettromotore a corona di 
tazze. La combinazione voltaica consigliata da Stadion è somigliante 
a quella a doppio rame: i vasi, dove si contiene il liquido conduttore, 
sono di rame e servono di piastre elettromotrici, mentre l’elemento 
zinco ha la forma di cilindro, pesca nel liquido medesimo ed unito 
al vaso di rame costituisce la coppia (fig. 338). Aggiungiamo eziandio 
ai descritti elettromotori la pila a rosario, la quale consiste in un cor- 
doncino di seta, dove sono infilate pel centro parecchie coppie 


(4) Esperienze elettrometriche ecc., pap. 172. 
(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, 42 serio, t. If, pag. 145. 
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di rame e zinco della forma di disco di-alcuni céntimetri di diame- 
tro, tramezzate da rotelle di panno. 
Hare ripiegava dei rettangoli eguali di rame e di zinco in modo 
che ciascuno formava due lamine parallele riunite lateralmente per 
una lista dello stesso- metallo. I-rettangoli così ripiegati erano inca- 
strati in guisa l'uno coll’altro che ciascuna lamina di zinco si trovava 


fra due di rame e ciascuna lamina di rame fra due di zinco. Con ap- 


pendici, sporgenti nel mezzo di ogni singolo rettangolo, ne congiun- 
geva alternativamente uno di rame cotì uno di zinco ché costituivano 
così le coppie di un elettromotore somigliante a quello di Wolla- 
ston ($. 1354). Tutte le coppie erano fissate ad un cilindro di legno, 
per mezzo del quale venivano portate riunite nel liquido conduttore 
contenuto in una larga cassa senza verun diaframma. La corrente, per 
la grande vicinanza delle lamine, prende la via diretta senza disper- 
dersi lateralmente nel liquido della cassa. Munch ha riavvicinato an- 
cor più le lamine metalliche cd ha amalgamato lo. zinco per conser- 
vare una certa costanza nella corrente. (1). La pila descritta era 
conosciuta sotto .il nome di deflagratore; ora è abbandonata posse- 
dendone la scienza altre molto più ‘potenti e costanti nell’azione. 
Riunendo assieme parecchie pile pei loro poli mediante condut- 
tori, in modo che le rispettive correnti si rifondano in una sola e 
tendano per lo stesso verso, si formano le batterie voltiane 0 galva- 
niche. Si ottiene in tal maniera un unico elettromotore composto di 


alcune centinaia ed anche di qualche migliaio di coppie voltaiche, 


vale a dire una potente batteria per produrre gli effetti i più sorpren- 
denti come si vedrà nella seguente sezione. 

1556. I descritti elettromotori hanno perduto della loro importanza 
dopo l'invenzione delle pile a corrente costante. Avanti di far eono- 
scerè questi apparecchi voltaici dobbiamo osservate che l'azione chi- 
mica ha influenza sui fenomeni della pila; influenza che è stata ri- 
conosciuta primieramente da Fabbroni, da Wollaston e da altri e 
poscia riscontrata di tale entità che De la Rive, Faraday, Matteucci 
ed altri hanno veduto in quell’azione l’unico motore della corrente 
elettrica, fondando così la teorica chimica del piliere e rigettando 
quella del contatto stabilita da Volta ($. 1352). Si è già mostrato come 
per l’azione chimica si abbia l'elettricità di tensione ($. 1328), e le 
sperienze di Pouillet colà riferite furono riprese da Peltier (2), il quale 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vaypag. 42. 
{2) Archives de l’électricité. Ginevra 4844, t: 1v, pag. 494. 
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osservò non manifestarsi elettricità durante il tempo che la solu» 
zione liquida nel crogiuolo conserva la forma sferoidale ($. 1133). Ha 
luogo lo sviluppo quando il sale in soluzione viene a contatto col vaso 
e, per la temperatura elevata che prende, si forma del vapore che 
esala con forza proiettando il liquido a distanza. Discutendo la tee- 
rica della pila vedremo in quali casi si abbiano segni elettrici quando 
vi ha azione chimica ed anche semplice azione induttiva d’un liquido 
sopra un metallo, che non furono ottenuti da Volta ($. 1548). Ora 
dobbiamo far conoscere in qual modo si genera la corrente voltaica 
secondo i seguaci della teorica chimica. 

In ognuno dei. casi, in cui un liquido agisce sopra un metallo e 
cede a questo uno de’ suoi componenti con cui succede una combi- 
nazione, vi ha sviluppo d’elettrico e il liquido prende lo stato posi- 
tivo mentre il metallo si mette a quello negativo. Nella coppia vol- 
taica zinco-rame, il primo metallo è maggiormente intaccato dal 
liquido del circuito, per cui questo si elettrizza positivamente e 
forma la corrente elettrica che dal liquido stesso va al rame e dal 
rame allo zinco per riprendere il suo corso. Si è in tal modo che 
nella teorica chimica si concepisce la corrente elettrica della pila, 
escludendo qualunque influenza secondo la teorica del contatto di 
Volta. Discuteremo più avanti le due teoriche, secondo le sperienze 
e le ragioni che abbiamo esposte in tre successive Memorie lette 
ai Congressi italiani, provando che nè l’una nè l’altra per se sola 
non basta a dar ragione dei fenomeni voltaici e mostrando come 
in ogni caso si debba concepire la generazione della corrente: nella 
pila. Occupiamoci intanto degli altri elettromotori per venire a con- 
siderare l’origine della corrente nelle diverse combinazioni. 

1337. Per comprendere i principi, da cui dipendono le pile a cor- 
rente costante, importa di notare che Ja corrente elettrica, nel transi- 
tare per liquidi composti, né separa gli elementi, alcuni dei quali si 
portano al polo positivo e gli altri al polo negativo delle coppie del 
piliere. I composti liquidi di tale-specie furono denominati da Fara- 
day elettroliti, denominazione che fu adottata per distinguerli da quei 
liquidi, che nen conducono la corrente e non'sono quindi decomposti, 
quando non siano. mescolati cogli elettroliti. Ora i corpi sono elettro- 
positivi od elettro-negativi secondo che sono attratti al polo negalivo - 
od a quello positivo ($. 1241), ed essendo l’acqua così decomposta 
dalla corrente elettrica ne’ suoî elementi ossigeno ed idrogeno ($. 727) 
portandosi il primo al polo positivo e il secondo componente al polo 
negativo della pila, ne conseguita che l’ossigeno è un ‘corpo elettro- 





negativo e l'idrogeno un corpo elettro-positivo. Avviene dunque negli 
elettromotori ordinari.descritti che, decomponendosi pel passaggio 
della corrente il liquido, si unisce l’elemento negativo al polo posi- 
tivo della pila o meglio di ciascuna coppia, mentre al polo nega- 
tivo si porta l’elemento positivo. Questi elementi, ricongiunti coi 
poli rispettivi d'ogni ceppia, ne rendono minore la forza elettromo- 
trice e diminuiscono ben presto notabilmente l'energia della corrente. 
Si noti altresì che porzione dell’ossido di zinco ridotto dall’idrogeno 
si deposita sul rame, ed allcra lo zinco si trova opposto allo zinco € 
le condizioni per l’ottenimente della corrente non seno adempiute. 
Le pile a corrente costante sono costrutte in modo da impedire che 
gli elementi dell’elettrolito concorrano nella guisa indicata alla dimi- 
nuzione dell'energia della corrente (4). 

Al conseguimento della costanza della corrente venne il pensiero 
d’immergere la piastra di zinco in un liquido e quella di rame in altro 
di diversa natura, separati da un diaframma capace d’impedirné il 
rimescolamento senza intercettare il passaggio alla corrente. I due 
liquidi poi deveno essere di tale natura da sciogliere. i depositi che 
si formine ai poli per Ja decomposizione dell’elettrolito. Un fatto assai 
notevole ha servito a procurare la costanza della corrente nella pila, 
ed è di servirsi per piastra positiva dello zinco amalgamato. Il nostro 
Brugnatelli aveva già da parecchi anni notata l’influenza dell’amalga- 
mazione dello zinco, come viene attestato anche dagli stranieri (2), 
quando Sturgeon ed. altri fisici ne confermarono e ne riconobbero i 
vantaggi per ottenere la costanza nella corrente. Lo zinco amalgamato 
non si ossida come lo zinco puro e conserva quindi a lungo la pro- 
prietà di elemento eleltro-positivo della coppia voltaica. Di questa 
singolare proprietà vedremo in seguito la ragione, intanto conchiu- 
deremo da quanto si è discorso che, per avere la pila a corrente co- 
stante, bisogna impiegare per ogni coppia due liquidi ed'amalgamare 
la piastra di zinco. 

1358. Il primo elettromotore a due liquidi è quello disposto ‘se- 
condo i suggerimenti di Daniell. Consiste quest’apparato in un reci- 
piente cilindrico di rame, che fa le veci di piastra negativa, dove si 
versa una soluzione concentrata di vetriolo azzurro o solfato di rame. 


(1) Pei principii esposti, su cui è appoggiata la costruzione delle pile a corrente 


costante, sì possono.vedere gli Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vI, p. 79; 
e t. IX, pag. 269. 


(2) Physikalisches Worterbuch neu bearbeilet, t. 1v, peg. 608. 
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S’immerge nel liquido un sacchetto di pelle o di budello, cui in se- 
guito fu sostituito un vaso cilindrico di stoviglia porosa 6 meglio di 
porcellana non vetriata, dove si contiene dell’acqua salata o legger- 
mente acidulata in ragione di 1 parte d’acido solforico per ogni 10 
d’acqua, come pure una verga di zinco amalgamato. Parecchie di 
queste combinazioni riunite in serie, mettendesal solito il rame del- 
l’una in congiunzione collo zinco della seguente, formano l’elettro- 
motore ulla Dantell, pel quale ha luogo una corrente elettrica che 
dura per molte ore con forza costante, quando si abbia la cura di 
mantenere ben satura la soluzione di vitriolo, aggiungendovi nuovi 
eristalli. Per conseguire il rinnovamento dei liquidi delle coppie du- 
rante il tempo che la pila rimaneva in azione, e cosi rimuovere anche 
per questa parte qualunque causa che disturbi la costanza della cor- - 
rente; l’autore in origine aveva congiunti i recipienti cilindrici con 

sifoni di vetro, mediante i quali il liquido veniva cambiato a misura 

che era ridotto il solfato in esse sciolto e se ne sostituiva altro saturo 

di quel sale (1). Rendendo i sifoni l’elettromotore molto eomplicato 

ed assai inecomodo ed imbarazzante nella pratica, ed essendo d’ al- 

tronde necessarii se non nei casi in cui l’azione deve essere mante- 

nuta durante più di 10 in 12 ore, Daniell li ha abbandonati co- 

struendo l'apparato nella sua semplicità. 

Wheatstone, all'acqua acidulata ed al cilindro di zinco in essa im- 
merso, ha sostituito l’amalgama di zinco' presso che fluida. Il reci- 
piente d’argilla è per ciò di piceole dimensioni, e nelle coppie del- 
Pautore ha 25 millimetri di profondità e 18 di diametro. Egli invece” 
dell’amalgama di zinco, ha fatto uso altresì di quella di potassio, la 
quale somministra una corrente di maggior energia (2). La corrente 
nel primo caso si conserva per molto tempo costante. 

1359. Grove impiegò pure due liquidi, e il suo apparato consiste 
in un recipiente di porcellana poco cotta e non ismaltata, dove sì 
eontiene dell’acido nitrico puro. Il recipiente è coHoceato in altro si- 
mile di vetro contenente dell’acqua acidulata, essendo immersa una 
piastra di platino nell’acido nitrico ed altra di zinco amalgamato 
nell’acqua acidulata. Parecchie di queste disposizioni, congiunte nel 
modo selito, formano l’elettromotore alla Grove, il quale a pari cir- 
costanze riesce più energico di quello di Daniell e la corrente elet- 


(1) Si vegga Trail de V'électricità et du magnétisme par Becquerel, t..v, parte 
seconda, pag. 195. 
(2) Annali di fisica ecc. più volte citdti, t. xiv, pag. 270; e t. xv, pog. 158. 








trica dura in esso e si conserva costante per molto tempo, quando 
l’acido nitrico sia ben puro. Grove ha trovato per es. che con un suo 
elettromotore composto di 7 coppie produceva l’eguale effetto d’una 
pila comune d’eguali dimensioni composta di 55 in 60 coppie. 

Pel caro prezzo del platino, alcuni cercarono di sostituire a questo 
metallo del rame platinizzato, cioè coperto alla superficie d'uno 
strato di platino. Questo mezzo .ha dato qualche risultamento; ma 
pare che nen abbia soddisfatto in tutto allo scopo. Sturgeon trovò. 
vantaggioso a sostituire al platino la ghisa o la grafite (1). Aggiun- 
giamo altresì che il ferro, quando sia stato riscaldato al calor rosso 
e subito dopo raffreddato, non è intaccato dall’acido nitrico di 41:35 
di peso specifico, e si diporta accoppiato collo zinco come il platino 
nell’elettromotore di Grove. Si pensò quindi di sostituire al platino 
il ferro così preparato detto anomalo nella costruzione dell’elettro- 
motore a forza costante (2). Il principe di Leuchtenberg si è servito 
del ferro ordinario come elemento positivo della coppia voltaica ad 
uso della galvano-plastica (3). 

1360. AI platino fu sostituito da Bunsen cilindri di carbone cavi, 
servendosi nel resto degli stessi elementi di Grove. Si prepara il car- 
bone calcinando convenientemente in forma di ferro un miscuglio di 
carbone fossile purificato. 0 coche e di carbone simile grasso, ambidne 
finamente polverizzati. Il carbone così calcinato si lavora in cilindri e 
poscia s'immerge in una soluzione concentrata di zucchero e si cal- 
cina di nuovo. Acquista in tale stato abbastanza consistenza ed è pro- 
prio all’uso. 11 cilindro cavo ed’aperto da ambidue i lati sta immerso 
nell’acido nitrico e dentro la cavità è collocato.il' vaso di. porcellana 
contenente l’acqua acidulata e lo zinco amalgamato (4). t cilindri di 
carbone sono circondati da anelli di rame per metterli in comunicea- 
zione con quelli di zinco, ed avere cosi l’elettromotore alla Bunsen. 

Il vantaggio della disposizione di Bunsen-su quella di Grove è di 
servirsi d’un corpo di minor prezzo del platino, qual è il carbone, 
per cui si può dare all’elemento elettro-negativo della coppia maggior 
estensione dell'elemento elettro-positivo, e così ottenere ‘anche per 
questa parte maggior attività nella corrente elettrica ($. 1554). Silli- 
man ha variato la pila usando invece del carbone dei cilindri di piom- 


(4) Gli Annali precedentemente citati, t. vi, pag. 82. 
(2) Lo stesso tomo degli Annali, pag. 83-87. 

(3) Annali succitati, t. xX1, pag. 439. 

(4) I medesimi Annali, t. ix, pag. 275. 
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bagine. Da tale elettromotore egli dice d'aver ottenuto a pari circo- 
stanze degli effetti superiori a quelli che si hanno colla pila alla. 
Bunsen (1). 

1361. De la Rive ha posto in un truogo di terra porosa una sottile 
lamina di platino, che ha circondato di perossido di piombo ben ri- 
calcato. Il truogo di porcellana è immerso in acqua aeidulata con- 
tenuta in un vaso di vetro unitamente alla lamina di zinco amalga- 
mato. Si unisce al solito il platino d’una di queste disposizioni cello 
zinco di quella contigua per avere l'elettromotore (2). L’autore osserva 
che con una coppia di Grove, nella quale invece del perossido vi ha 
Pacido nitrico, si produce appena nelle stesse circostanze la decom- 
posizione dell’acqua essendo nulla, questa decomposiziene con una 
coppia di Daniell; mentre colla coppia eguale a perossido di piombo 
la decomposizione è molto sensibile. 

Il vantaggio che presenta questo elettromotore si è d’aver bisogno 
della sola acqua acidulata per liquido, e di non essere soggetto, come 
quello di Grove, alle nocevoli esalazioni dei gas nitrosi. L’elettromotore 
di Grove conserva per maggior tempo costante la corrente di quello a 
perossido. De la Rive ha trovato vantaggioso di riunire in serie una 
coppia di Grove, una di Daniell ed una di perossido. Questa pila è 
più energica di quella formata di due coppie di vai e di due di 
perossido. 

Smee ha levato il diaframma poroso cercando solo dimpedire che 
l’idrogeno rimanga sulla piastra di platino. A tal fine ha trovato che 
la superficie della piastra elettro-negativa deve essere coperta d’una 
moltitudine di scabrosità. Si può solcare in diverse direzioni la lastra 
di platino, oppure servirsi di piastra di rame su cui si deposita del- 
l’altro rame, mettendola al polo negativo in una soluzione di solfato 
dello stesso: metallo In tal modo la superficie diventa scabra, su cui’ 
si fa depositare un lieve strato d’argento e su questo argento un lieve 
strato di platino. Ha anche sostituito alla piastra platinata un tes- 
suto di fili di rame inargentato e poscia platinato nello stesso modo. 
La coppia è immersa nell’acqua acidulata. 

1562. Nell’America Callan sostituisee una lamina di piombo al car- 
bone od-al platino delle pile di Bunsen e di Grove. Nel confronto che 
ne fece con quella di Grove caricata coi medesimi liquidi (acido 
nitrico ed acido solforico allungato), egli osservò che la corrente 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. xvi, pag. 285. 
(2) Annali suddetti; t., ix, pag. 162, 
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prodotta dalla pila a platino aveva al principio doppia energia di 
quella della pila a piombo; a capo però di ore 3 1/, la corrente della 
seconda pila divenne al contrario due volte e mezzo più energica di 
quella della prima (1). Fece uso altresì, invece dell’acido nitrico, di | 
una soluzione di nitrato di potassa nell’acido solforico allungato con 
altrettanto in peso.d’acqua; dove immergeva il piombo; ed ottenne 
da un elettromotore composto di queste coppie degli effetti calorifici 
e magnetici superiori a quelli della pila di Grove fatta con acido ni- 
trico ed acido solforico. L'autore ‘osserva altresì che, servendosi della 
soluzione di salnitro e d’acido solforico per caricare la pila a platino, 
si ottiene la eorrente d’eguale intensità di quando si fa uso di acido 
nitrico ed acido solforico concentrati. 

Desbordeaux ha reso costante la corrente hella pila a doppio rame. 
($. 4354) adoperando per liquido eccitatore la soluzione sufficien- 
temente concentrata di solfato di zinco, alla quale aggiunge un poco 
di solfato di rame e di acido solforico. Il piliere in tal modo montato 
agisce, secondo l’autore, colla medesima intensità perqualche giorno 
di seguito e non ha bisogno d’essere pulito, diventando tanto più re- 
golare la corrente quando più se ne prolunga l’azione. La soluzione 
di zinco si concentra a spese degli elementi di cui si compone. Al- 
lorquando la corrente incomincia a diminuire, basta d’aggiurigere una 
piccola quantità di solfato di rame € di acido solforico (2). 

1563. Quantunque dotata di poca energia, dobbiamo annoverare 
negli elettromotori- descritti la pila a terra, la cui prima idea è do- 
vuta al principe Bagration (3). La costruzione di questo agparecchio 
è la più semplice e la meno costosa di tulti quelli finora. conosciuti. 
Consiste ‘esso in vasi comuni di stoviglia, che si riempiono: di terra 
saturata di soluzione assai concentrata di cloruro -d’ammoniaca 0 dì 
sal ammoniaco, dentro cui si piantano a qualche distanza l’una dal- 
l'altra le piastre di rame e di zinco, e si ha una coppia voltaica, la 
cui corrente diventa in breve costante, potendo essere mantenuta in 
tale stato durante’ mesi, avendo cura soltanto di inumidire di tempo 
in tempo la terra colla soluzione e di rinnovare, se è necessario, la; 
piastra di zinco. Avanti di collocare la piastra di rame nella terra è 
bene d’immergerla per alcuni minuti nella soluzione di sal ammo- 


niaco e di lasciarla disseccare finchè siasi formato alla superficie uno 
strato verdognolo.. 


(1) Annali di fisica, ece.. più volte citati, t. XXYIM, pag. 87. 
(2) I medesimi Annali, t. xvi, pag. 483. 
(3) Annali suddetti, t. xiv, pag. 284. 
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Sulla pila a terra sono state istituite parecchie sperienze, in quanto 
che essa può essere utile pei telegrafi. È stato trovato molto proprio 
l’acido solforico allungato (1), come si ‘usa pei telegrafi in Inghilterra 
adoperando l’arena invece della terra comune. Da alcune sperienze, 
che il prof. Botto ed io abbiamo istituito, sembra che la cenere è l’ar- 
gilla debbano essere preferite all’arena nella costruzione di queslo 
pile (2). 

1364. Alla specie di pile descritte appartengono quelle | formate di 
due liquidi eterogenei coll’intermedio d’un conduttore umido od un 
metallo. Esse dipendono dalle combinazioni stabilite da Volta perla 
costruzione degli elettromotori ($. 1349). Davy ha formato una.pila 


con liste di rame immerse per una loro estremità in soluzione allun- - 


gata di acido nitroso o di nitrato d’ammoniaca e per l’altra in solfuro 
di potassa liquido. 

La combinazione più attiva di questo genere è quella formata di 
acido nitrico ordinario ed una soluzione di solfuro di potassa sepa- 
rati da uno strato di terra porosa. Lastre di platino' pescano nei li- 
quidi e servono di reofori della coppia voltaica, colla quale -si può 
decomporre l’acqua (3). Si forma l’elettromotore composto di più 
coppie con tale combinazione, servendosi di vasi cilindrici di porcel- 
lana porosa, dove si versa l’acido nitrico della densità di 1,35, e di 
altro vaso cilindrico di vetro di doppio diametro, in cui s’introduce 
il primo e si versa la soluzione di solfuro potassico della densità 
di 1,14. Con foglie cilindriche di platino poste nei liquidi si riuniscono 
le combingzioni al modo solito, e si forma l’elettromotore composto 
del numero di coppie, che si desidera. 

1565. Progrediamo nella rassegna degli elettromotori avanti 
discutere la teorica per ispiegare in ogni caso la generazione e l'ener- 
gia della corrente: Gassiot costrusse l’elettromotore a corona di. tazze 
di Volta ($. 1352) con 3520 coppie formate di cilindri di rame edi 
zinco che pescavano in acqua pura contenuta nelle singole tazze di 


vetro. Tutte queste coppie erano distribuite in 44.ordini ciascuno | 


di 80 coppie (4). Si manifesta già una tensione polare sensibile'all’e- 
lettroscopio a fogliette anche con'una sola coppia. Quando il numero 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, seconda serie, t. IV, pag. 174. 

(2) Gli stessi. Annati della 29 serie; t.1, pag. 48. Si vegga itavidio per FR 
pile gli Annali della da serie,; t. xxI, pag. 288; e t. XxII, pag. 448. 

(3) Annali suddetti, t. 1x, pag. 261. 

(4) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xvi pag. 27 2; et. xxII, pag. 492, 
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delle coppie è considerevole la tensione s'ingrandisce al segno da 
presentare una successione di scintille alle estremità polari della 
batteria-poste a conveniente distanza. Gli effetti statici precedono il 
compimento del circuito, ed i dinamici hanno luogo anche quando i 
fili polari sono riavvicinati in modo d’avere una successione non in- 
terrotta di scintille. i 

1366. Si è veduto che Volta formava una coppia elettromotrice 
colla lamina d’un sol metallo, raschiandone un'estremità e renden- 
dolalucente e solcata di strie ($. 1350). La lamina si mostra elettro- 
positiva dal lato lucente e striato, ed elettro-negativa dall’altro lato. 
Con lamine così preparate e con un solo-liquido si costruisce l’elet- 
tromotore composto. 

Warkins, all'appoggio di tale principio, ha costrutto una pila di 
Volta composta d’un solo metallo e d’aria umìda per conduttore in- 
termedio. Egli si è servito di piastre di zinco una cui superficie era 
ben levigata e polita, mentre l’altra si riduceva ineguale e scabra. 
Le piastre erano fissate parallelamente fra loro a piccolissima distanza 
in truogo di legno, colle superficie polite e lucenti tutte rivolte verso 
lo stesso lato, ed‘a ciascuna delle quali stava a rincontro la superfi- 
cie ineguale e striata della piastra contigua. Questa combinazione 
voltaica dava-segni di tensione elettrica alle sue estremità, al pari di 
un elettromotore ordinario (41). L'umidità dell’aria interposta fa le veci 
del liquido intermedio, e le superficie di ciascuna piastra di zinco 
poste in differente stato adempiono all’ufficio degli elementi della cop- 
pia. Da esperienze istituite in grande da Page in America sembra in- 
fatti che l’aria molto umida sia conduttrice della corrente voltaica:(2). 

1367. L’elettromotore: che più d’ogni altro conserva. costante la 
corrente, è la pila a gas imaginata da Grove, da cui ritrae nuova 
luce la causa generatrice della corrente elettrica. Affine di compren- 
dere la costruzione di questo mirabile apparato, rammentiamo che 
l’essigeno è un corpo eminentemente elettro-negativo e l’idrogeno 
eminentemente elettro-positivo ($. 1357). Oggidì si conosce come due 
lamine di platino, dopo essere state rispettivamente immerse nell’idro- 
geno e nell’ossigeno, siano capaci d’ingenerare una corrente, nella 
quale la lamina dell’idrogeno adempie all’ufficio di corpo elettro-po- 
sitivo e quella dell’ossigeno d’elettro-negativo. Parimenti riempiendo 
d’acqua comune un vaso diviso in due compartimenti da un dia- 


(1) Annales de physique ece., fascicolo d’agosto 1828, pap. 442. 
(2) I medesimi ‘Annali, t. xxvI, pag. 474. 
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framma poroso, e facendo gorgogliare dell’idrogeno per una porzione 
del liquido e dell’ossigeno per l’altra porzione: le duc masse d’ac- 
qua riunite in circuito con filo di metallo danno nascimento ad una 
corrente elettrica. I fenomeni annunziati dipendono evidentemente 
dalla facoltà elettromotrice, di cui sono dotati i due gas disposti nel 
primo caso in veli sottilissimi sulle lamine di platino e sparsi nel se- 
condo in esilissime bolle nell'acqua dei due compartimenti del vaso. 
L’idrogeno e l’ossido di carbonio sono i gas più elettro-positivi; 
mentre il cloro e l'ossigeno i più elettro-negativi. La forza elettro- 
motrice, che si manifesta nella produzione della corrente elettrica, 
dà luogo eziandio a segni di tensione col mezzo del condensatore. 
La superficie dei piatti di questo strumento sono d’oro. i due gas 
aderenti alle lamine di platino comunicano rispettivamente col collet- 
tore € col piatto attuante, e presentano in tal modo alle fogliette del- 
l’elettrometro i segni di tensione ($. 1346). 

La pila a gas di Grove è una delle applicazioni più luminose-della 
facoltà elettromotrice dei gas idrogeno ed ossigeno, agenti l'uno sul. 
l’altro coll’intermedio del platino. La figura 339 rappresenta uno 
degli elementi di questa pila: abed è una giara, cui si adatta il‘co- 


perchio ab che la chiude ermeticamente essendo per ciò circondato | 


da una lista di sovero. Il coperchio 0 gran tappo, rappresentato nella 
sua pianta f, è muito di due fori destinati a ricevere i tubi 0, & 
chiusi superiormente e stabilmente ad esso fissati, di cui l'uno k.Ha 
la capacità doppia dell’altro o. Il coperchio si può levare per intro- 
durre i gas nei tubi, in ognuno dei quali lungo l’asse è collocata la 
laminetta di platino pg, p'g'. Le lamine sono leggermente. incurvate 
verso gli orli verticali per dar loro abbastanza rigidità da rimanere 
diritti. Queste lamine sono congiunte inferiormente a grossi fili di 
platino ripiegati a squadra e suggellati nel vetro; i fili sporgono al- 
l’infuori portando i bacinetti di rame 9, g' dove si versa il mercurio 


per le congiunzioni. 
Per caricare la coppia voltaica‘a gas, s’empisce di liquido la giara 


ed i-tubi, e s'introduce nel tubo A l'idrogeno e nell’altro o l’ossigeno 


mediante un cannello ineurvato in Ilnsicizione colla vescica con- 
tenente il gas. Mettendo in comunicazione con filo metallico il baci- 
netto 9g e l’altro 9’, si ha la corrente nel filo medesimo. Paréccliie 
di queste coppie disposte in serie coll’unire la lamina dell’idrageno 
di una di esse con quella dell’ossigeno della contigua, formano.la 
pila voltaica a gas. 

Nella fig. 340 è rappresentata una seconda foggia di coppià vol- 
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taiea a gas. Il vaso bdede è di vetro o di porcellana ed ha la forma 
parallelepipeda ; i tubi di vetro sono applicati a pezzi di legno ab,.ac, 
e si possono levare dal vaso o truogo unitamente ai pezzi di legno. 
Lo spazio aa fra i due tubi è sufficientemente grande per lasciare 
passaggio alle dita e chiudere con tappo l’orifizio del tubo, che si 
vuole levare dall’apparecchio. La laminetta o foglia di platino è assi- 
curata al pezzò di legnò e passa al disotto dell’orlo del tubo, por- 
tando all'estremità, invece del-bacinetto a' mercurio, -il morsetto per 
attaccarvi il filo di congiunzione: Questa disposizione riesce molto 
più comoda della preeedente per operare sui tubi, ma la l’inconve- 
niente d’immergere le dita nell’elettrolito, ciò che non si potrebbe 
quando fosse corrosivo. L'autore ha fatto eziandio uso d’una boccia 
a tre tubulalure, adattando i tubi a gas alle due estreme’ mediante 
tappi di vetro che formano un sol corpo coi tubi. Le lamine di pla- 
tino sono sospese a fili dello stesso metallo, che passano attraverso 
il vetro, sono con esso perfettamente suggellati e sporgono all'infuori 
per le comunicazioni. Per alcune particolari indagini riesce utile 
questa terza disposizione.-Il tubo più piccolo è dell’ampiezza di cen- 
timetri cubi 20,48.(poll. cub. 4 #/,) e l’altro ha doppia capacità. Le 
lamine furono coperte di deposito polverulento del medesimo me- 
tallo col metodo dell’elettro-plastica precipitando il: platino dal clo 
ruro, come insegneremo. La pila era caricata con acido solforico al: 
lungato del peso specifico 1,2, e Grove con 30 coppie ottenne gli 
effetti seguenti: 1° la scossa provata contemporaneamente da cinque 
persone;.2° la deviazione dell’ago galvanometrico; 3° una forte ten- 
sione all’elettroscopio a fogliétte ; 4° una brillante scintilla fra due 
punte di carbone visibile anche di giorno ; 5° la decomposizione del- 
l’ieduro di potassio, dell’acido idroclorico, dell’acqua mista ad acido 
solforico. La ‘corrente pel platino dell’elettromotore è diretta dal- 
l’ossigeno all’idrogeno, e nel filo congiuntivo dall’idrogeno all’ossi- 
geno, e ciò in corrispondenza delle altre pile. Grove trovò clie 26 
coppie erano il minimo numero capace a decomporre l’acqua acidu- 
lata; ma eon 4 coppie si decomponeva Piodurò di potassio. 
L'autore all’ossigeno ha sostituito l’acido nitrico a contatto col 
platino, lasciando nell’altro tubo l’idrogeno. L’acido era sufficiente- 
mente allungato ‘per non intaccare le parti di legno dell’apparato. 
Con tre coppie di questa disposizione si decompone l’acqua. L'autore 
adoprò l’ossigeno accoppiato colla soluzione di protosolfato di ferro 
invece dell'idrogeno, ed ottenne pure ia corrente, i cui effetti anda- 
vano diminuendo. Sperimentò eziandio parecchi altri corpi e gas, fra 
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i quali il cloro accoppiato coll’idrogeno, che produsse degli effetti | 


più energici di quelli dell’ossigeno collo stesso idrogeno. Ha istituito 
altresì molte indagini per applicare il suo apparato all’igrometria (4). 

1368. Gli effetti statici degli elettromotori si hanno a circuito inter- 
rotto, ed essi sono molto deboli in confronto dei fenomeni dinamici 
prodotti dalla corrente a circuito compiuto. In quanto ai semplici se- 
gni elettrici diremo che le pagliuzze dell’elettrometro divergono di pa- 
recchi gradi, quando si mette in comunicazione col polo isolato della 
pila composta di 60 in 70 coppie. La tensione cresce col numero 
delle coppie, e colla facoltà elettromotrice degli elementi delle coppie 
stesse, quando il liquido non abbia influenza-sulla medesima; come 
vedremo; Nella pila di Gassiot di 3520 coppie ($. 1365) la tensione 
era grandissima. Questo fisico ha trovato che la tensione riesce più 
distinta e sensibile-all’elettroscopio anche cou una sola coppia di 
Grove, isolando tutto l'apparato. Egli ha osservato che da una pila 
a gas si hanno per lungo tempo forti segni di tensione senza che 
i gas diminuiscano, come succede quando circola la corrente. Una 
boccia od una batteria di Leida si caricano colla pila alla tensione-da 
questa manifestata. I-fili reofori si attraggono sensibilmente avvici- 
nati per le loro estremità, fra le quali balena-la scintilla anche con 
molto minore numero di coppie, principalmente se queste sono a 
larghe piastre o se l’elettromotore è fatto alla maniera di Bunsen 0 
di Grove. Si trae la scintilla da una sola coppia a doppio rame a 
larghe piastre allungando il filo eccitatore e ripiegandolo ‘in ispira. 
La proprietà del filo eccitatore così allungato di facilitare la scintilla 
dipende, secondo Nobili, da una maggior quantità d’elettrico accu- 
mulato, che perciò egli chiama condensatore elettro-dinamico (2);-ma 
essa è dovuta molto più all’induzione del fluido, che eircola nelle 
spire, di cui quanto prima parleremo. In generale la scintilla ha luogo 
tanto nell’interrompere quanto nel compiere il circuito, ed alla di- 
stanza di piccolissima frazione di millimetro per la debole tensione. 

Si abbiano due èguali bocce di Leida, l’una caricata ad una data 
tensione coll’elettrico tratto dalla machina a stropicciamenteo per es. 
a disco di resina, e l’altra caricata al polo positivo d'una pila di gran 
numero di coppie, che spieghi l’eguale tensione: se poscia si met- 
tono in comunicazione fra loro le rispettive armature dei due appa- 


(1) Si veggano gli Annali di fisica eec. più volte citati, t. xV, pag 288; {. 313, 
pag. 3 e 415; t. xxIl, pag, 268, e t. XXVI, pag. 413 e 264, 
(2) Si vegga l’Andologia di Firenze, n° 4136 del 1852. 
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rati di Leida ($. 1313), si trova che le loro cariche si elidono reci- 
procamente. Quest’esperienza prova, come notava Volta, l’identità del 
fluido sviluppato dalla pila con quello tratto dall’ordinaria machina 
elettrica. 

1369. La tensione elettrica, che prende un eniiivaore isolato ed 
allo stato naturale in presenza d’altro conduttore effettivamente elel- 
trizzato, si è distinta col nome di elettricità attuata (S. 1272). Ha 
luogo dunque in questo caso uno squilibrio statico dell’elettrico na- 
turale ad un conduttore per l’influenza dell’elettricità statica di cui 
l’altro corpo è caricato. Fenomeni somiglianti avvengono per l’in- 
fluenza del fluido elettrico in movimento, e si presentano con cor- 
renti istantanee in un filo conduttore allo stato naturale contiguo a 
quello, pel quale effettivamente transita l’elettrico. Quelle correnti 
istantanee sono ora ‘chiamate dalla maggior parte dei fisici correnti 
indotte o per induzione. Non bisogna quindi confondere l'elettricità 
attuata coll’elettricità indotta: la prima è un fenomeno statico, di 
cui sì è a lungo parlato nella precedente sezione ; la seconda è un fe- 
nomeno dinamico, di cui ora ci occupiamo. 

Le correnti indotte possono essere ingenerate tanto da quelle con- 
tinue del piliere, quanto dal torrente o dalla'.corrente discontinua 
dell’elettricità ordinaria, come pure dall’azione delle calamite: nel 
primo caso: si ha l’induzione voltaica, nel secondo l’induzione di 
Leida e nell'ultimo l’induzione magnetica. 

41370. L’induzione voltaica fu scoperta da Faraday, il quale nel 
novembre del 4831 presentò alla Società R. di Londra. la sua prima 
Memoria (1). Due fili di rame, ciascuno della lunghezza di circa 
metri 66 (203 piedi), furono avvolti ad un grosso cilindro di degno 
in maniera da formare una spira, i cur giri erano fatti alternativa- 
mente dell’uno e dell’altro filo. Affinchè non vi fosse contatto me- 
tallico fra i consecutivi giri appartenenti ai fili, questi erano separati 
da un inviluppo isolatore. Le estremità del filo di una delle eliche 
comunicavano col galvanometro, mentre quelle dell’altra si congiun- 
gevano coi poli dell’elettromotore. Nell’istante del compimento del 
circuito voltiano si osservava un’improvisa deviazione nell’ago dello 
strumento; ed una deviazione simile, ma in opposto verso, si ripro- 


‘(4) Il celebre fisico inglese lesse nel gennaio 4852 a quel consesso la seconda 
delle Memorie, nelle quali tratta dell’induzione voltaica e magnetica, di cui vien 
dato l'estratto nella Bibliothèque universelle di Ginevra, fascicolo d’aprile 1852, 
pag. 041-374, e fascicolo di maggio, pag. 7-26. 
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duceva al momento in. cui il circuito veniva interrotto. Durante però 
tutto ‘il tempo della circolazione della corrente voltiana, ariche la più 
intensa, per uno dei fili piegati in elica, non si manifestava Ja ben- 
chè minima azione sull’ago del galvanometro, che comunicaya col- 
l’altra elica. Le deviazioni accadevano soltanto al momento che si 
, compiva o s'’interrompeva il circuito, ed in ciascuno dei due casi in 
verso opposto. La corrente istantanea è appunto la indotta, che nasce 
nel contiguo filo all’ineominciare ed al cessare della corrente primaria 
della pila, per cui fu chiamata da alcuni anche corrente secondaria; 
denominazione che da parecchi fisici si è abbandonata per non con- 
fonderla con altra corrente dello stesso nome dovuta a causa del tutte 
differente... » 
Le correnti indotte si ottengono eziandio con eliche separate e mo- 
bili in modo da poterle riavvicinare od. allontanare l’una dall’altra. 
lL’una, percorsa permanentemente dalla corrente del piliere, si .ac- 
costa all’altra in comunicazione col galvanometro, il quale dà indizio 
dello sviluppo della corrente. Questa corrente cessa tosto che le 


eliche siano giunte al massimo riavvicinamento e rimangano in tale, 


posizione, per.quanto la primaria continui a circolare per l’elica por- 
tata in contiguità dell’altrain comunicazione col galvanometro. Al. 
l'atto però che la prima elica si discosta, ricomparisce nella seconda 
la corrente diretta in verso contrario della prima induzione. Questi 
fenomeni dell’induzione eletiro-dinamica sono analoghi a quelli del- 
l'attuazione elettro-statica: Gli apparati più proprii per istituite le 
sperienze. delle correnti indotte nella scuola sono rappresentati nella 
fig. 341. Alle volte è un filo di rame coperto di cotone o di. seta e 
del diametro di .circa 4 millimetro piegato.in elica piana A; in altri 
casi, peraumentare la conducibilità, conviene avere la spirale piana B 
fatta con sottili liste o nastri di rame. Per semplificare il discorso 
riterremo il nome di eliche a quelle fatte con fili, e di spirali alle al- 
tre formate con listerelle. Le eliche e le spirali devono avere tali 
dimensioni da poterle applicare nelle sperienze l’una dentro nell’altra 
oppure l’una sull’altra, come mostra la figura. Facendo transitare la 
corrente voltaica pel filo dell’elica, si potrà produrre l’induzione nella 
lista metallica della spirale e viceversa. Le correnti indotte possono 
riuscire d’energia tale da produrre la scossa: in questo caso importa 
che la corrente primaria transiti per la spirale ossia pel conduttore 
grosso e corto, mentre la indotta deve essere generata nell’elica, os- 
sia pel conduttore sottile e lungo. 

Aggiungiamo che le correnti indotte si ottengono altresì mediante 
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due fili rettilinei di metallo come pure con fili piegati similmente 
sotto qualunque figura, posti fra loro vicini sensa toccarsi, l’uno dei 
quali si mette in comunicazione col galvanometro e l’altro col piliere. 
Compiendo od interrompendo in questo il circuito voltaico si risve- 
gliano in quello le correnti indotte; lo stesso avviene avvicinando 6 
discostando il primo dal secondo filo, mentre continua a circolare la 
corrente del piliere. In questi casi l’induzione riesce molto meno 
energica che coi fili rivolti in ispira. In generale quando s’interpone 
fra il circuito induttore e l'indotto una piastra metallica, la corrente 
secondaria viene indebolita; si disse in generale perchè in certe cir- 
costanze l’indebolimento non ha luogo (4). Lu stesso accade d’una 
spirale od elica-chiusa, interposta ai due cirsuiti induttore'ed indotto. 
L’interposizione d’un corpo coibente non produce differenza sensi- 
bile nella corrente indotta, quando si conservi la stessa distanza. 

1371. Le correnti indotte possono generare in altri fili una seconda, 
una terza ecc. induzione ; e con eliche e spirali somiglianti a quelle 
della fig. 344 si dimostrano nella scuola le leggi di tali correnti. Per 
avere le correnti indotte dei diversi ordini, sì collochi una spirale od 
elica piana sopra il sostegno isolatore, e al disopra di essa una se- 
conda elica: al momento che nella prima s'introduce la corrente 
voltaica, avrà nascimento nella seconda la corrente indotta,. Se le 
estremità dell'ultima elica comunicano rispettivamente coi capi d’una 
terza posta pure sopra un piano coibente, la corrente indotta circo- 
lerà anche per la terza elica e genererà, in altra elica postavi sopra, 
la corrente di seconda induzione. La quarta elica, comunicando nel- 
l’'egual maniera con una quinta, trasmetterà a questa la corrente di 
seconda induzione, la quale è capace di produrre la corrente di terza 
induzione nella spirale collocata sopra di essa. Progredendo in tal 
guisa con altre eliche si potranno avere ben anche delle ulteriori in- 
duzioni, le quali si ottengono alle leggi seguenti. 

Se si chiama corrente di primo ordine 0 primaria la corrente stessa 
del piliere di Volta, all’istante in cui è.interrotta determina nel con- 
duttore vicino la corrente indotta o di secondo ordine, la quale è di- 
retta nello stesso verso della primaria. Facendo agire Ja corrente di 
secondo ordine sopra un terzo conduttore; abbastanza distante per non 
provare l'influenza di quella del primo, si sviluppa una nuova corrente 
indotta o di terzo ordine, la cui direzione è opposta a quella del se- 
condo. La corrente di terzo ordine, agendo nell’egual modo sopra un 


(1) Annali di fisica ccc. più volte citati, t. VIN, pag. 120. 
Fisica, I. BI 
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quarto conduttore dà nascimento in esso alla corrente di quarto or- 
dine, diretta in contrario verso di quella del terzo. Fenomeni analo- 
ghi avvengono al momento in cui si compie il circuito vollaico; ma 
allora la corrente di secondo ordine è diretta în opposta direzione 
alla voltaica induttrice, e succedono i cangiamenti di segno, in quanto 
alla direzione delle correnti; negli ordini successivi. Nel caso dell’én- 
terruzione e del compimento nel circuito della corrente primaria del 
piliere si hanno, per la successione dei segni delle diverse correnti 
indotte, le serie seguenti: 

Alatto dell’ 
interruzione compimento 


Corrente det piliere o di primo ordine segno + segno + 
Prima corrente indotta o di secondo ordine « + .«_ 
Seconda corrente indotta o di ferzò ordine « — « + 
Terza corrente indotta o di quarto ordine. « . + CN 

—_ ( 


-Quarta corrente indotta o di quinto ordine « 


L’opposizione dei segni nella direzione delle correnti indotte se- 
condo che il circuito della primaria è interrotto o compiuto, danno 
ragione come un’elica chiusa in se stessa interposta al circuito jn- 
duttore ed a quello indotto, scemi l’induzione. Si comprende altresi 
come si abbia la seintilla da una sola coppia voltaica aggiungendo 
ad ambedue le piastre elettromotrici un lungo filo piegato in elica 
(S$. 1568). Nei giri di ciascuna elica si sviluppa per induzione una 
corrente in virtù di quella primaria, che incomincia o cessa di pereor- 
rere il giro contiguo. Nel caso dell’încominciamento della corrente 
primaria o del compimento del circuito, l’indotta nel giro seguente 
va in opposto verso della primaria stessa da cui immantinenti è in- 
vaso, e quindi la corrente della coppia voltaica è contrariata e viene 
così diminuita dalla indotta. Nel caso invece della cessazione della 
corrente primaria o dell’interruzione del circuito la corrente indotta 
va nello stesso verso ed è cospirante colla primaria, e questa viene 
così rinforzata e diventa più energica. Ecco la ragione per cui si ha 
la scintilla da una sola coppia voltaica colle appendici delle eliche 
all’atto che s’interrompe il circuito e. non al momento che si ‘compie. 
L’induzione voltaica è stato soggetto d’indagini, dopo Faraday, di 
parecchi fisici italiani e stranieri (1). 


(1) Annati di fisica cce. più volle citati, t. 11, pag. 59; L vit, pag. 22 e 163; 
t. vit, pag. 115, ct, xvi, pag. 225. 
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1372. Sui principii dell’induzione è fondato un apparato, col quale 
si ha una serie di correnti energiche mediante una sola coppia vol- 
taica. Quest'apparato, che in parecchie circostanze può adempiere 
all'ufficio di potente elettromotore, è nato poco dopo la scoperta delle 
correnti indotte, e noi siamo stati i primi a farlo conoscere in Italia, 
dandogli il nome di elettromotore per induzione, che venne adot- 
tato (4). La sua costruzione è stata variata per renderlo comodo nel 
trasporto ed agli usi terapeutici, e noi diamo la descrizione di quello 
più adatto alle sperienze ed alle dimostrazioni nella scuola. 

La figura 342 rappresenta l’elettromotore per induzione in discorso. 
Al tubo di legno B-sono avvolti i due fili: l’uno per cui transita la 
corrente induttrice e l’altro dove viene risvegliata la corrente indotta. 
Il filo della spirale per cui trascorre la corrente primaria, ha d’or- 
dinario la lunghezza di 30 metri e la grossezza di circa milli- 
metri 4 1/,; quello dell’altra spirale dove ha nascimento la corrente 
indotta è della-lunghezza almeno di 500 metri e del diametro di 1/, 
di millimetro. Si sono fatti degli elettromotori per induzione che 
hanno il filo indotto della lunghezza ben anche di qualche migliaio 
di metri. ll tube di legno ha, come la spuola, alle estremità gli orli 
alquanto rilevati per ritenere i fili di rame; che formano le due spi- 
rali induttrice ed indotta. 1 fili sono coperti di seta o di cotone a più 
doppi per isolare non solo una spirale dall’altra, ma ben anche i sin- 
goli giri delle medesime fra loro. Il tubo di legno è a parete molto 
sottile per lasciare spazio a ricevere nel suo interno un grosso mazzo 
di sottili fili di ferro dolce, i quali, come vedremo, si magnetizzano 
temporariamente e servono a rendere più energica la corrente in- 
dotta. Nei due-fili f, g vedonsi le estremità della spirale corta e sono 
ritenuti con viti nei due morsetti 2 e 3. La tavoletta GG, su cui è 
posto il tubo delle spirali, è congiunta con assicelle e forma con que- 
ste una specie di telaio, sopra un lato del quale s’innalzano le due 
colonnette di ottone O, O poste rispettivamente in comunicazione 
verso la loro base coi morsetti 4 e 3. Una di quelle colonnette so- 
sliene la ruota dentata D di metallo, che si mette in moto mediante 
il rispettivo manubrio. La molla d’acciaio E, fissa all’altra colonmetta, 
appoggia e preme sui denti della ruota. In H, H vedonsi due cilin- 
dri d’ottone congiunti colle estremità della spirale a lungo filo, dove 
si sviluppa la corrente indotta. Le coppie o la coppia voltaica, che 
somministra ta corrente induttrice, è rappresentata in G. La corrente 


(1) Annali di fisica cce. più volte citati, t. 1, pag. 285. 
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voltaica passa pel filo A, perviene al morsetto 1, invade la ruota den- 
tata, donde per mezzo della molla E si porta sull’altra colonnetta; e 
da questa, transitando pel morsetto 3, trascorre il filo f, entra nella 
spirale più corta, e risalendo per g invade il morsetto 2 e pel filo è 
viene alla piastra di zinco per poi attraversare il liquido della eoppia 
elettromotrice e ripigliare il primitivo corso. 

AI momento che la molla E, al girare della ruota, salta dall’uno 
all’altro dente, la corrente primaria è interrotta e si risveglia allora 
nella spirale lunga la corrente indotta, che transita pel corpo in co- 
municazione colle estremità H, I. La eorrente indotta è, come si disse, 
istantanea e si ripete alternativamente per contrario verso all’atto 
che pel salto della molla E s’interrompe e si compie il cireuito della 
corrente primaria. Superiormente alle colonnette vedonsi due fili 
metaltici obbligati ad esse coi morsetti 4 e 3, e terminati, se bisogna, 
coi cilindri d’ottone K, K, per dove all’atto dell’interrompimento 
del passaggio per la molla E trascorre la corrente primaria, la quale 
è diretta sempre per lo stesso verso ed è alla sua volta rinvigorita 
da quella indotta, 

1575. L'interruzione della corrente primaria si ottiene anche con un 
movimento rotatorio prodotto in un cilindro da una ealamita voltaica 
cangiante. Il cilindro ba la superficie formata di materie conduttrici 
e coibenti, per le quali si compie e s’interrompe il circuito. Si dis- 
pone anche in modo che la earrente voltàica, ad ogni interruzione, 
prenda tosto un corso diretto in verso contrarie al precedente e rin- 
vigorisca maggiormente la corrente indotta, che è appena nata. Nelle 
dimostrazioni per la scuola ed anche per l’applicazione alla tera- 
peutica riesee molto utile l’elettromotore descritto, il quale presenta 
la corrente primaria diretta sempre per lo stesso verso e rinvigorita 
dall’induzione reciproca dell’altra. In tal. modo si ha il mezzo di de- 
comporre l’acqua con una 0 due coppie voltaiche e di produrre altri 
effetti, che non si otterrebbero colla corrente indotta diretta alterna- 
tivamente in contrario verso. D'altronde si può accelerare o rallen- 
tare il moto della ruota D, e quindi regolare a piacimento l’intervallo 
fra luna e l’altra interruzione. 

Coll’elettromotore per induzione si possono istituire nella seuola 
diverse sperienze: 4° dare la scossa ad una o più persone mediante 
la corrente indotta, facendo circolo coll’impugnare i cilindri Il, H; 
2° dopo aver levata la molla E dal contatto della ruota D ed assicu- 
rali rispettivamente ai morsetti 4 e 5 due fili, l’uno di rame in 
congiunzione con una lima e l’altro di ferro, si ottengono dalla cor- 
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renté primaria delle numerose scintille strisciando il filo di ferro sulla 
lima; 3° si sostituisca alla lima una lastra di latta resa scabra col 
bullino o colla lima, e si sparga su di essa della polvere da fucile ‘0 
meglio dell’argento fulminante od alcune gocce d’etere: strisciando 
sulla lastra col filo di ferro appariscono egualmente le scintille, per 
le quali s’infiammano quelle materie combustibili; 4° rimessa la molla 
al suo posto, si fanno comunicare le estremità dei fili, uniti ai cilin- 
dri K, K, con acqua acidulata, la quale è decomposta; 3° ‘se a due 
lamine di platino, in congiunzione coi fili K, s’interpone una carta 
bagnata di ioduro di potassio, questo, dopo pochi giri della ruota, 
si decompone, mostrandosi con una macchia sulla carta. 

1374. L’induzione di Leida o coll’elettricità ordinaria fu invano ten- 
tata da Faraday, lo scopritore dell’induzione voltaica ($..1370): L’e- 
lettrico ordinario trascorre ed abbandona troppo presto i fili metal- 
lici, per cui, al momento incomincia il suo corso, nasce nel filo 
contiguo la corrente indotta diretta per un dato verso, ‘e subito dopo 
al cessare del torrente se ne produce un’altra in direzione contraria 
alla prima indotta: le due correnti si succedono quindi con tale ra- 
pidità, che si elidono e non danno indizio all’ago galvanometrico. 
Con batterie di parecchie. bocce di Leida si ha però qualche debole 
deviazione nell’ago del galvanometro.; ‘e se il filo è soltanto isolato 
col semplice strato di seta ordinario, si vede balenare nel circuito 
dello strumento la scintilla, che prova l’esistenza della corrente in- 
dotta. La deviazione avviene perchè gli effetti sull’ago delle due cor- 
renti in verso opposto non sempre si distruggono. 

Altri mezzi servono a farci-accorti dell’induzione prodotta dall’e- 
lettricità ordinaria é in generale dalle correnti discontinue. Uno di 
questi è l'elica magnetizzante, od una piccola elica cilindrica nel cui 
asse si colloca un ago d’acciaio. Vedremo in seguito come una cor- 
rente elettrica continua o diseontinua, circolando attorno ad una verga 
d’acciaio di ferro crudo, la magnetizzi; e la magnetizzazione sia 
tanto più permanente quanto più il ferro è crudo. Mettendo quindi 
in comunicazione i capi dell’elica magnetizzante colle estremità della 
spirale dove si risveglia la corrente indotta, questa transita per l'elica 
stessa e ne calamita l’ago. Il potere magnetico più e meno grandé, 
che in tal guisa acquista l’ago, dà indizio del grado d’energia della 
corrente indotta ; e dalla posizione poi dei suoi poli si deduce,-come 
vedremo, il verso della medesima. Al riconoscimento della corrente 
si presta molto comodamente un cilindretto di ferro circondato da 
un'elica di filo di rame rivestito di seta o di cotone: il cilindretto 
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così disposto sì applica perpendicolarmente in vicinanza dell’ago ca- 
lamitato in bilico sopra un perno; l’elica del cilindretto compisce il 
cireuito della spirale indotta. Scaricando sull’altra spirale una boccia 
di Leida, la corrente d’induzione circola attorno al cilindretto di 
ferra, lo magnetizza ed in tale stato fa deviare l’ago d'un certo nu- 
mero di gradi. dai quali si giudica dell'energia della corrente indotta 
e della sua direzione. L’apparato così disposto ha avuto da Marianini” 
il nome di re-elettrometro. Alle volte si giudica dell’intensità della 
corrente indotta dalla scintilla che balena fra gli estremi della spi- 
rale, ed anche dagli effetti prodotti in una carta interposta ai detti 
estremi. In alcuni casi può servire il metodo stesso adoperato da 
Harris per istabilire il grado di conducibilità dei metalli ($. 1332). . 
Per queste sperienze bisogna che le eliche e le spirali siano ben 
isolate nei loro giri, e con questa condizione possono essere formate: 
come quelle dell’induzione voltaica (fig. 341). Talvolta giova l’inter- 
porre fra il circuito induttore e .l’indotto una lastra di vetro, è ciò 
per evitare in ogni caso all’elettricità di tensiohe di cambiare cam- 
mino con iscariche laterali ($. 1315). Le sperienze nella scuola s'isti- 
tuiscono meglio colla spirale indotta di forma cilindrica introdotta in 
tubo di vetro del diametro non minore di 10 centimetri e della lun- 
ghezza di alcuni metri, circondano esternamente il tubo colla spirale 
induttrice parallelamente all’indotta ((ig. 543). Le estremità della 
spirale interna escono dal cilindro per_un tubetto di vetro e si con- 
giungono coi capi dell’elica magnetizzante E entro cui è riposto lago 
d’acciaio; e in tal guisa si evita qualunque comunicazione .fra i due 
conduttori. Scaricando per la spirale esterna la boccia di Leida B, 
si sviluppa in quella interna la corrente indotta, per la quale si ma- 
gnetizza l’ago d’acciaio posto in E. Parecchi fisici coi metodi esposti 
si sono occupati dell’induzione di Leida (1), i cui risultati si possono 
ridurre ai seguenti: 1° la tensione ela carica della boccia di Leida 
influiscono sull’intensità e sulla direzione della corrente indotta, € 
in generale questa cresce in energia colla tensione e colla carica; 
2° se la carica è debole oppure deve attraversare un conduttore im- 
perfetto, la corrente indotta è diretta in opposto verso della primaria. 


(1) Intorno a queste correnti d’induzione si veggano gli Annali di fisica ece., 
t. I, pag. 17; t. vir, pag. 475, e t. xxt pag. 60; come pure due Memorie di Ma- 
rianini: Sulle correnti prodotie dall’ altuazione od induzione delle correnti 
elettriche istantanee. Modena 4858 e 4859, c due di Riess negli Annalen di Pog- 
gendorff del 1858 e 4859. 








In generale tutto ciò che tende ad allungare od abbreviare il tempo 
della scarica oppure quello del trascorrimento della corrente indotta, 
ha un’influenza rimarchevole sull’energia di questa corrente; 3° con 
una grande scarica di Leida la corrente indotta è diretta nello stesso 
verso dell’induttrice. Ecco come per una data carica la corrente in- 
dotta riesce abbastanza sensibile, e s’indebolisee poscia coll’aumen- 
tare la carica per avvicinarsi al limite in cui succede l'inversione; 
4° se i due circuiti, induttore ed indotto, si allontanano l’uno dall’al- 
tro, si giunge sempre ad una certa distanza, alla quale la corrente 
indotta viene rovesciata. Questa quarta legge dipende dalle prece- 
denti, giacchè colla distanza diminuisce l’induzione; 5° colle scariche 
della boccia di Leida si hanno pure delle induzioni di diversi ‘ordini 
in circuiti, disposti come nelle voltaiche. 

41575. Nello stesso modo che nell’elettricità statica i corpi si at- 
traggono (avvicinano) o si repellono (allontanano) secondo che si tro- 
vano in diverso o in omologo stato elettrico ($. 1244); in quella di- 
namica i conduttori percorsi dalle correnti elettriche mostrano dei 
fenomeni analoghi. Ampère ha imaginato diverse disposizioni per di- 
mostrare i fenomeni elettro-dinamici, che ha riunito in un solo ap- 
parato generale. Ma per le dimostrazioni nella scuola. riesce più 
comodo di possedere gli apparati proprii a ciaseun. esperimento. 
L'apparecchio, per le attrazioni e ripulsioni elettro-dinamiche è rap- 
presentato nella fig. 544: Esso consiste in un sostegno d’ottone ri- 
piegato a squadra e fisso stabilmente in un basamento di legno, dove 
sono scavate tre vaschette P, Z, N. Sopra un lato di questo basa- 
mento sì erige una specie di ventola V interno a cui si avvolge un 
filo di rame coperto di seta; il quale da un lato va a mettere capo 
nella vaschetta Z e dall’altro nella vaschetta N. Si colloca dentro la 
coppa a del sostegno la punta superiore del conduttore mobile 22 e 
s’eleva la ventola sino all’altezza del braccio verticale del conduttore 
medesimo, affine di mettere in presenza siffatto braccio coll’uno 0 
coll’altro lato della ventola. Dopo aver fatlo ciò, si compiono le co- 
municazioni per ottenere le correnti elettriche tanto nel conduttore 
fisso della ventola, quanto in quello mobile zz sospeso alla coppa del 
sostegno. A tal fine si versa del mercurio nella coppa a e nelle va- 
schelte P, Z, N, e s'immergono rispettivamente nel mercurio di P, N 
i fili reofori d’un elettromotore composto di due in tre coppie. Il 
mercurio nella vaschetta Z si eleva in modo da accogliere in esso la 
punta inferiore del conduttore mobile zz. 

La corrente della pila, che parte per es. da P, s'innalza pel soste- 
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gno d'’ottone e giunge alla coppa a, donde discende pel conduttore 
mobile 23 ed'invade il mercurio contenuto nella vaschetta Z; da qui 
è incanalata pel filo di rame e gira intorno alla ventola ascendendo 
più volte per un lato e discendendo per l’altro; progredisce ‘infine 
all’altra estremità del filo nel mercurio contenuto nella vaschetta N 
per ritornare nella pila a riprendere il suo corso. Dalla circolazione, 
della corrente si scorgerà di leggieri ch’essa è sempre discendente 
nel conduttore mobile 22, mentre in quello fisso della ventola V da un 
lato è discendente e dall’altro è ascendente. Ora si trova che, quando 
la corrente ascendente del conduttore zz è in presenza di quella pure 
ascendente: pel filo moltiplicatore da un lato della ventola, vi ha ‘at- 
trazione ; ed invece, rivolgendo la ventola in modo da presentare al 
conduttore mobile zz la corrente discendente, si ha-ripulsione. Da 
ciò si deduce che è conduttori percorsi da correnti parallele dirette 
per lo stesso verso si av®icinano (attraggono); è quali al contrario 
st allontanano (repellono) se sono percorsi da correnti dirette per 
opposto verso. Nell’ elettro-magnetismo ritorneremo sull’azione dei 
conduttori percorsi da correnti. Intanto osserviamo che questa legge 
dell’elettricità dinamiea si accorda con quella dell’elettricità statica 
dei corpi, che per attuazione tendono a rimuovere l’elettrico naturale 
all’aria interposta ($. 1241). 

1376. Poco dopo l’invenzione della pila voltiana, Ritter fece tran- 
sitare la corrente per una colonna somigliante alla pila medesima 
composta di piastre d’un solo metallo, rame, alternate dal conduttore 
umido. Questo cumulo binario di conduttori di prima e di seconda 
classe distaceato dalla pila si trova che è diventato un vero elettro- 
motore, chiamato per ciò pila secondaria (4). Sia RZ una pila di 
Volta, i cui poli sono. congiunti mediante il cumulo AB di piastre 
dello stesso metallo intercalate da conduttore umido (fig. 245) : dopo 
alcuni minuti, levate le congiunzioni e portato il cumulo AB in PN. 
si trova che è diventato un vero elettromotore, nel quale l'estremità 
P, che comunicava collo zinco Z della pila, è il polo positivo e l’al- 
tra estremità N il polo negativo. Allorquando il-cumulo binario AB 
è in comunicazione. colla pila RZ, la corrente lo attraversa dall’alto 
al basso ; ma dal momento che è diventato un vero elettromotore PN, 
la corrente, che pel filo congiuntivo va dall’alto al basso, transita 
pel cumulo dal basso all’alto. Dunque la corrente nella pila secon- 


(I) Beitràge zur niiheren Kenntniss des Galvanismus, von Ritter, Jena 1800. 
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daria è diretta în contrario verso di quella che transilava per essa 
eda cui è stato generata. _* 

L'opinione di Ritter che l’elettrico diventi latente fra le piastre e 
il conduttore umido non è più ammissibile. Volta faceva dipendere 
l’apparato ritteriano da una pila di secondo genere nata per la decom- 
posizione del sale sciolto nel liquido, dagli elementi del quale, tosto 
separati,-si formano delle coppie elettromotrici di seconda classe (4). 
Il fenomeno in seguito fu esaminato da Marianini (2), il quale lo fa 
dipendere dalla polarizzazione che acquistava il metallo, 0 come egli 
dice dall’alterazione che subisce la facoltà elettromotrice dei metalli 
per lo trascorrimento in esso dell’elettrico. 

1377. Sapendosi che gli elementi elettro-negativi dell’elettrolito si 
portano al polo positivo e quelli elettro-positivi al poio negativo 
($- 1367), non riesce più dubbia la cagione delle pile secondarie, la 
quale veniva espressa con altro nome da Marianini. Nell’egual modo 
i fili di platino, che hanno servito a congiungere i poli di un elet- 
tromotore voltiano, acquistano la polarità elettrica, per la quale 
diventano capaci di promuovere per se stessì la corrente; facoltà 
creduta da qualche fisico una particolare proprietà e denominata per 
ciò potere elettro-dinamico, 

I due fili di platino ab, ef pescano nell'acqua acidulata' 0 salata 
contenuta nel vaso V (fig. 246) e-non danno verun indizio di corrente 
elettrica congiunti col filo del galvanometro g. Ma, dopo aver ‘ser- 
vito di filo congiuntivo della pila RZ riuniti pel liquido conduttore 
contenuto nel vaso T dove pescano senza toccarsi, acquistano la po- 
larità elettrica, ossia formano una coppia elettromotrice come i due 
metalli rame e zinco. Nel passaggio della corrente di RZ pei fili 
ab, ef, il liquido di T è decomposto, e sul filo ab'si deposita l’ossi- 
geno o il corpo elettro-negativo e sopra ef l’ìdrogeno o il corpo elet- 
tro-positivos laonde, riuniti al galvanometro 9 e compiuto il circuito 
col liquido del vaso V, nasce Ja corrente che pel galvanometro va 
dal filo ab nell’altro éf. Il filo ab dunque per cui la corrente passa 
nel liquido di T è elettro-negativo.. e l’altro ef che riceve la corrente 
dal liquido stesso è l’elettro-positivo. 1l corpo pel quale sbocca nel 
liquido la corrente o su cui si riduce l'ossigeno, il cloro, gli acidi e 
sìmili dell’elettrolito, si chiama anodo; mentre quello, che riceve la 


(4) Annali di chimica, storia naturale ecc. di L. Brugpatelli, ‘t. xx, p. 46. 


- (2) Giornale di fisica, chimica ccc. di L. Brugnatelli, decade 2a, t. IX, p. 254 
e 340. 
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corrente. e su cui si riduce l’idrogeno, i corpi combustibili; gli alcali, 
i metalli, chiamasi catodo ; ed ambidue*si comprendono sotto il nome 
generico di elettrodi. Ora nel cumulo AB di piastre di rame alternate 
di carta o di panno bagnato (fig. 245), la superficie superiore di cia- 
scuna piastra riceve la corrente dal liquido od è il catodo, mentre 
la superficie inferiore è l’anodo. Si comprende quindi come lo stesso 
cumulo AB sia diventato, dopo il trascorrimento della corrente, un 
vero elettromotore PN, dove P corrispondente alle superficie supe- 
riori delle piastre, riesce il polo positivo, ed N corrispondente alle 
inferiori risulta il polo negativo. N 

Nei conduttori sotterranei dei telegrafi elettrici è avvenuto che, per 
la polarizzazione acquistata dai corpi umidi, si sono sviluppate delle 
correnti secondarie, le quali disturbavano l’uso di quegli apparati (1). 

1378. La polarità delle piastre nella pila comune costituisce una 
pila secondaria, che diminuisce la corrente primaria, ed è per tal 
motivo che, avanti fossero inventati gli elettromotori a corrente co- 
stante, sì cercò di comporre le pile a secco. I primi saggi di queste 
pile risalgono ai primi anni del presente secolo poco dopo l’inven- 
zione della pila di Volta. Hachette è Désormes nell’anno 1803 im- 
piegarono delle coppie di rame-zinco separate da colla di farina es- 
siccala (2)s più tardi Biot, come conduttore intermedio alle coppie, 
pensò di servirsi del nitrato di potassa (salritro) fuso in lamine, il 
quale è uno dei migliori conduttori salini (3). Nell'anno 1809 Deluc 
presentò alla Società R. di Londra un’ apparato di 600 coppie fatte 
di zinco laminato e di carta d’oro (rame). Superiori alle precedenti 
furono le pile presentate nel 1812 dal prof. Zamboni (4), che una- 
nimemente vennero riconosciute le più comode e le più semplici, 
principalmente dopo i miglioramenti che vi ha apportati. 

Le migliori pile di questa specie costrutte da Zamboni si compon- 
gono della carta conosciuta comunemente sotto il nome di carta 
d’argento, ma che in realtà è carta coperta d’un lievissimo strato di 
stagno o di lega di stagno e zinco, e di carbone o meglio di perossido 
di manganese in polvere minutissima, colla quale si spalma il rovescio 
della carta per metterlo a contatto colla faccia metallica d’altra carta. 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2° serie, t. 1, pag-193. Per la polariz- 
zazione dei conduttori della corrente.si veggano gli stessi Annali, t. 11, pag. 56, e 
il t. xxvii della 4° serie, pag. 47. 

(2) Annales de chimie ecc., 42 serie; t. XLVII, pag. 45. 

(5) Traité de physique ece. t. 1, pag. 525, 

(4) Della pila elettrica a secco. Verona 1812. 
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Si tagliano dai fugli così spalmati parecchi dischi eguali, che si so- 
vrappongono nella maniera indicata, e si forma così una pila di pa- 

recchie coppie fatte di stagho zincato e di perossido di manganese 

intramezzati da carta. Parecchie centinaia di quelle coppie riunite e 

ben legate con fili di seta costituiscono delle colonne, che si coprono 

esternamente di vernice coibente e si dispongono in tubi di vetro di 

egual diametro dei dischi di carta per meglio maneggiarle senza scon- 

certarle (1). Ai due estremi della colonna così composta si uniscono 

con fili metallici due viere terminate in emisferi d’ottone ed assicu- 

rate con mastice al tubo di vetro. La parte, per dove sono rivolte 

le facce dei dischi coperte di stagno zincato, costituisce il polo po- 
sitivo, e quella opposta, corrispondente agli strati di perossido di 
manganese, il polo negativo. La carta interposta alle coppie si mostra 
efficace in causa della sua proprietà igroscopica, per la quale, tutto 
che asciutta, conserva tenacemente quell’umidità insensibile propria 
della sua natura, e diventa così conduttrice dell’elettrico. La pila, 
composta di questa carla asciutta non sarebbe rigorosamente a secco, 
ma nel suo stato apparente la si risguarda come tale per distinguerla 
da quella costrutta di carta bagnata. Alle volte la pila a secco si 
dispone sopra una base in comunicazione col suolo, e in tal caso 
l'estremità superiore si chiama polo agente, e polo comunicante Valtro 
non isolato. Zamboni trova utile di stemprare in una soluzione satura 
di solfato di zinco puro il perossido di manganese, riscaldando anche 
al fuoco il miscuglio e distendendolo con un pennello sul rovescio 
della carta. Dopo che questo composto è asciugato al sole od al fuoco, 
si soffrega su di esso la polvere di manganese. Secondo Zamboni 
l'aumento d’energia, prodotto dal solfato di zinco, dipende dalla pila 
binaria cospirante colla primarîa e composta di quel sale a contatto 
collo stagno della carta. , 


1379. Le pile a secco fatte nel modo suindicato, una volta che la 


loro tensione sia diminuita sino a diventare permanente, possono es-. 


sere tenute esposte all’aria atmosferica per anni ed anni senza per- 
dere della loro energia. La comunicazione coll’aria esterna riesce 
molto nociva alle pile dove entra il solfato di zinco, e per ciò importa, 
molto più delle altre, di coprirle di vernice coibente-e custodirle 
entro tubo di vetro coperto tanto internamente che esternamente d’un 
lieve strato di ceralacca. L'apparato resta difeso in tal modo dall’u- 


(1) Por tutte Te manipolazioni e le avvertenze necessarie a costruire le pile a 
secco si vegga il t. 11 dell’opera: Elettromofore perpetuo di Zamboni. Verona 1820. 
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midità atmosferica; la sua lensione però è soggetta a variazioni in 
causa del calore. Non vi ha pila a secco che, dopo due anni dalla sua 
nascita, non risenta secondo Zamboni l'influenza della varia tempe- 
ratura delle stagioni. Simile al vegetar delle piante, la tensione elet- 
trica di quell’apparecchio illanguidisce nel verno e eresce poi col 
calore nella state, e questa variazione riesce più grande nelle pile 
composte di maggior numero di coppie. Parecchie, nel cuore dell’in- 
verno, danno appena qualche debole segno di tensione all’elettrome- 
tro più squisito; ma al ritornar dell’estate esse la rimettono rigogliosa. 
Zamboni in una sua relazione del 1844 racconta di possedere delle 
pile a secco, ben intonacate di mastice, che conservano da 28 anni la 
loro forza di tensione e mostrano di dover mantenerla ancora per 
molti auni (4). 

Il fluido elettrico, che tende ad accumularsi al polo pesi della 
pila a secco, trova un ostacolo nell’imperfetta conducibilità della carta 
e sì dissipa d'altra parte per l’aria ($. 1267). Giunta ad un. certo 
punto, la tensione cessa di aumentare in virtù di quella dispersione, 
ed allora la quantità d’elettrico che arriva al polo positivo, dopo aver 
vinto tutte le resistenze, è dissipata dall’aria e si stabilisce una 
specie d’equilibrio mobile, e ne rimane costante la tensione. Avviene 
lo stesso se il polo negativo è isolato nell'aria e quello positivo in ce- 
municazione col suolo. Si apprende da ciò come, trasportando la 
stessa pila in aria più umida, si diminuisca la tensione, e in aria più 
secca si aumenti; giacchè nel primo caso si accresce e nel secondo 
vien meno la dispersione, mentre rimane costante la forza riprodut- 
tiva dell’elettrico. Imaginiamo ora un pendolino isolato interposto al 
polo superiore della pila ed alla sommità d’un conduttore in comu- 
nicazione col suolo: il pendolo verrà attratto dal polo della pila, elet- 
trizzato e poscia repulso, e nella sua oscillazione toccando il condut- 
tore sì scarica ed è dî nuovo attratto. Quando l’elettrico tolto alla 
.pila si riproduce di nuovo, le oscillazioni del pendolino continue- 
ranno indefinitamente. Due sono le cause per le quali è sottratto il 
fluido alla pila, cioè il contatto del pendolo e quello dell’aria, men- 
tre unica è la fonte per cui si riproduce. Se quindi per uno stato de- 
terminato dell’atmosfera, il pendolo è combinato in modo, nella sua 
forma, nelle sue dimensioni e nella rapidità delle oscillazioni, che la 
somma dell’elettrico, levato da ambedue quelle cause, eguagli esat- 
tamente la quantità sviluppata nello stesso tempo dalla pila, succe- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. VI, pag. 44. 











845 
derà un esatto compenso e le oscillazioni riusciranno regolari ed 
isocrone. Se l’aria diventa più secca, le oscillazioni diventeranno più 
rapide; se più umida, esse saranno più lente, ed ancor più umida 
potranno=cessare e il pendolo essere arrestato nel suo movimento; e 
riprendere le sue oscillazioni se l’aria ritorna secca. Con questi pe- 
riodi e questa intermittenza la pila a secco è stata giudicata da Deluc 
come strumento igroscopico. Ma si riconobbe poscia che la forza.ri- 
produttrice dell’elettrico è variabile, e quindi, indipendentemente 
dall'azione esterna; il pendolo può accelerare, rallentare, sospendere 
ed anche riprendere le sue oscillazioni. 

1380. Zamboni dispose due pile a secco composte di 1000 a 1500 
coppie, l’una accanto all’altra a guisa di due colonne PQ; NM pian- 
tate sopra un basamento (fig. 546). Esse sono rivolte colle loro èstre- 
mità in opposto verso, essendo il polo superiore P della PQ positivo, 
mentre quello N della NM è negativo. Il pendolo hg collocato sopra 
un sostegno isolatore è disposte fra esse, ed è chiaro, da quanto si 
disse, che concepirà un moto d’oscillazione per le attrazioni e suc- 
cessive ripulsioni del globetto-h verso i poli dei due apparati. Se le 
due pile sono poste.a piccola distanza dal pendolo, in modo da im- 
primergli colle attrazioni e ripulsioni nuova forza per compensare le 
perdite fatte in virtù delPattrito e della resistenza dell’aria, le oscil- 
lazioni continueranno indefinitamente e si avrà un movimento .per- 
petuo, cioè che durerà sinchè dura la materia, di cui si compongono 
le pile. Zamboni ha applicato questo principio a conservare il moto 
d’oscillazione nei pendoli destinati alla misura del tempo, ed a tal 
fine per regolare le variazioni, che accadono nelle pile in virtù dei 
cambiamenti atmosferici, aveva pensato di tener pronte altre pile per 
aggiungerle o levarle dalle due stabili e così con esse compensare la 
diminuzione o l’accrescimento di forza delle medesime. 

Riesce più utile alla scienza l’applicazione che Zamboni ha fatto 
della sua pila alla costruzione d’un elettroscopio ad'ago sempre pronto 
a farci conoscere la specie. d’elettricità, di cui è dotato un corpo. 
Sopra la punta, piantata alla sommità d’una pila, sta in bilico per 
mezzo d’un Cappelletto simile un ago, il cui braccio mn d’ottone 0 
d’argento (fig. 547) termina iù un globetto x e l’altro braccio è in 
parte di vetro. Il globetto n sarà sempre elettrizzato omologamente 
al polo superiore della pila, ed accostandovi il corpo si riconoscerà 
la specie d’elettricità, come coll’ ordinario elettroscopio ad ago 
(S. 1248). Zamboni ha applicato altresì la sua pila.‘alla bilancia di 
Coulomb ($. 1252), per avere-nella teva mobile una forza costante 
(Opera citata, pag. 294). 
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1381. Un elettroscopio più compiuto fatto con pile a secco è stato 
proposto da Berhenz, descritto da Bonhenberger (1) e migliorato da 
Zamboni (2). Consiste esso in un elettroscopio comune (fig. 348) la 
cui foglietta d’oro, della lunghezza di 6 in 8 centimetri, pende fra due 
pile a secco ciascuna di trecento coppie. La foglietta è sospesa a tale 
altezza che, descrivendo un arco di cerchio, non tocchi la sommità 
delle pile e sia al più alla distanza di un millimetro. Le pile sono 
poste sopra una lamina d’ottone e si possono più o meno fra loro 
avvicinare facendole scorrere in una scanalatura mediante vili di 
chiamata. I poli agenti delle due pile sono l’uno positive e l’altro ne- 
gativo; talchè, accostando al bottone dello strumento un corpo elet- 
trizzalo, questo comunicherà eguale elettricità alla foglietta d’oro, la 
quale, secondo che è attratta dal polo positivo 0 negativo, indicherà 
lo stato elettrico in difetto od in eccesso del corpo che si esplora. I 
segni + e —, notati alle basi delle pile, indicheranno tosto la specie 
d’elettricità. Questo elettrostopio è molto comado per riconoscere 
facilmente di quale elettricità è carico un corpo, ed affinchè possa 
adempiere senza inconvenienti a tale scopo è necessario che la fo- 
glietta d’oro non tocchi la sommità delle pile, onde non oscilli come 
nella disposizione dell’elettromotore perpetuo ($. 1380). 

1382. Un'altra applicazione della pila a secco è il diagometro, ima- 
ginato da Rosseau per istabilire i rapporti di facoltà conduttrice di 
alcune materie (3). Esso è formato essenzialmente d’una pila a secco 
Pq più 0 meno attiva secondo la natura delle materie che si cimen- 
tano, e d’un ago calamitato ab molto sottile (fig. 349). L’ago porta 
all’estremità il disco a di carta dorata; e in virtù del suo magnetismo 
si mette sempre, come vedremo, in una direzione fissa, dalla quale, 
pel poco suo peso, può essere deviato dalla.più lieve forza. Un arco 
graduato ne segna le deviazioni e il perno di metallo de, su cui sta 
in billico, comunica col filo d’ottone dfg, col quale è congiunto il filo 
verticale fe, che porta alla sommità il dischetto e di sottile lamina 
metallica e può venire a contatto col dischetto a dell’ago. All’estre- 
mità g s’innalza il piede d’ottone gt che sostiene un piano orizzon- 
tale pure d’ottone; su cui sono collocati i corpi, dei quali si esplora 
la conducibilità. Tutto l'apparecchio riposa sulla stiacciata di re- 
sina ABG e Pago si ricopre colla campana di cristallo EF. La pila a 


(1) Bibliothèque universelle, fascicolo di novembre del 1820, pag. 163, 
(2) Elettromotore perpetuo dello stesso, t. I1, pag. 286. 
(3) Élémens de physique, par Pouillet. Parigi 4852, t. i; parte 21, pag. 255. 
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secco pq è munita superiormente del filo metallico prs coperto di 

gommalacca e terminato in un, globettino di platino. Mettendo in co- 

municazione questo globetto col piano orizzontale £, l’elettrico è tras- 
messo pel filo gfd e trasfuso nel dischetto e e nell’altro a dell’ago, 

per cui fra loro si repellono e l’ago è rimosso dalla sua posizione di 

un cerlo numero di gradi secondo la tensione della pila. » 

. Le materie, di cui si suole valutare la conducibilità relativa, si 
collocano sul piano di metallo ? e si mettono a contatto co1 globettino 
di platino. I corpi solidi devono avere eguali dimensioni e forma ed 
i liquidi si versano nel piccolo vaso di metallo &. Quanto più la ma- 
teria è conduttrice dell’elettrico, tanto più riuscirà grande la tensione 
elettrica comunicata ai due dischetti e per conseguenza maggiore la’ 
deviazione dell'ago. Si è in tal maniera che l’autore ha determinato 
la facoltà conduttrice di diverse specie di carboni ed olii. Si trova che 
i carboni, che sono i più cattivi conduttori dell’elettrico, riescono i 
migliori per la fabbricazione della polvere. Fra tutti gli olii e le so- 
stanze grasse sottoposte alla prova col diagometro, l’olio d’ulive pre- 
senta la minor conducibilità. Versando due gocce d’olio di faggio o 
di garofani in 10 grammi d’olio d’ulive, la conducibilità di questo 
aumenta sensibilmente. 11 diagometro può quindi scoprire la minima 
traccia di falsificazione negli olii del commercio, e servire in una 
maniera comoda ed ingegnosa ai mezzi chimici. 

‘1585. Le pile a secco sono apparati sempre pronti a somministrare 
l'elettricità, e- Zamboni le ba applicate a dimostrare le principali 
leggi dell’elèttricità staticîà. Con quegli apparati si dimostra facil- 
mente che si danno due stati elettrici opposti, i quali si distruggono 
a vicenda ($. 1225). Da una pila composta di ben mille coppie Zam- 
boni assicura d’avere ottenuto la scintilla, la quale gli è riuscita 
molto più sensibile nelle pile composte di 2000 coppie di carta d’ar- 
gento e manganese misto al solfato di zinco. Le scintille delle pile 
a secco appariseono nei primi mesi della loro costruzione, scompa- 
iono durante l’inverno e non in tutte ritornano a comparire nella 
calda stagione estiva. Le scintille.in ogni caso si ottengono da queste 
pile cotl’aiuto del condensatore; il quale per maggior comodo è stato 
disposto da Zamboni alla foggia dell’elettroforo. Nel centro del col- 
lettore si obliga perpendicolarmente ta pila, e si colloca e si allontana 
dal disco attuante mediante tre cordoncini di ‘seta come lo seudo 
dell’elettroforo (1298). 

Zamboni, con un tubo a cannocchiale applicato all’elettroscopio a 
fogliette ed elettrizzato colla sua pila, dimostra facilmente che la 
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capacità dei corpi per l'elettrico è in ragione della loro superficie 
($- 1258). Egli dimostra eziandio i canoni principali dell’attuazione 
elettrica ($. 1272): avvicinando infatti il polo agente-della pila al bot- 
tone dell’elettroscopio a pagliuzze terminato pure in largo disco, vi 
sarà attuazione, e le pagliuzze divergeranno per elettricità omologa, 
Zamboni varia gli sperimenti in diverse maniere per dimostrare .in 
ogni caso Je leggi annunziate dell’attuazione elettrica. : 

1584. Col calorico non solo si ottiene l’elettricità di tensione ($-1324), 
ma eziandio le correnti elettriche. Si uniscano ai capi del galvanome- 
tro due fili tagliati ben anche dallo stesso metallo, si arroventi -al- 
l'estremità uno di questi fili mediante la fiamma della Jampada ad 
alcoole; indi si tocchi coll’altro filo: l'ago dello strumento ci farà 
tosto accorti della presenza d’una torrente, la quale in generale dal 
filo non riscaldato passa pel galvanometro e scorre sull’altro filo per 
gettarsi di nuovo sulla parte fredda del primo a ripigliare il suo cam- 
mino. 1 fili alla loro estremità libera si piegano ad uncino onde pre- 
merli facilmente l'uno contro l’altro stirandoli, dopo averli congiunti 
per gli uncini stessi. Quando lo sperimento si eseguisca con solle- 
citudine, si ottengono parecchi gradi di deviazione al galvanometro. 
I movimenti ottenuti in tal modo nel fluido naturale costituiscono le 
correnti termelettriche, così chiamate per distinguerle dalle voltai- 
che, dalle indotte e da altre di cui parleremo. 

La corrente prende la direzione dal filo freddo pel galvanometro al 
filo caldo esperimentando col bismuto, col platino, coll’oro, coll’ar- 
gento, col piombo, collo stagno e cel rame. L'intensità della corrente 
varia nei diversi metalli : nel piombo e nello stagno è molto più de- 
bole che negli altri. Il fenomeno avviene in ordine inverso sperimen- 
tando coll’antimonio, col ferro e collo zinco, nei quali la corrente 
elettrica del metallo caldo pel galvanometro va a quella freddo, ossia 
dal filo freddo si getta direttamente su quello arroventato per inva- 
dere poscia il gatvanometro e dar segni della sua presenza. Siccome 
nei primi l’estremità lasciata alla temperatura naturale si. elettrizza 
positivamente in confronto dell’altra che si mette allo stato negativo, 
e-ciò al pari dell’elettricità di tensione nella tormalina ($. 1824), e 
nei secondi avviene all’inverso; così si chiamarono termelettrici po- 
stlivi i metalli della serie cui appartiene il bismuto, e termelettrici 
negativi quelli dell’altra cui spetta l’antimonio. Si noti che qualche 
fisico prende queste denominazioni in senso inverso al dichiarato. 
Questi fatti importanti sono facili-ad essere verificati e furono in par- 
ticotar modo'studiali da Nobili e da Becquerel sotto certe viste ge- 
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nerali per lo sviluppo dell’elettricità (1). Sturgeon esaminò le correnti 
termelettriche in verghe d’acciaio ed in verghe di rame incurvate a 
ferro-di cavallo e riscaldate verso le loro estremità ed in altre parti (2). 

1385. Le correnti termelettriche percorrono facilmente un circuitò 
tutto metallico e si mostrano sensibili al galvanometro ;-ma riescono 
insensibili agli strumenti i più squisiti quando devono transitare per 
un conduttore liquido di certa lunghezza. È per questo che si ‘cre- 
deva di non poter ottenere delle correnti termelettriche nei condut- 
tori di seconda classe. Nobili giunse però a promuovere nell’argilla 
inumidita con acqua delle correnti, che egli chiama termidro-elet- 
triche (3). L'esperimento riesce con qualunque specie d'argilla, ma 
non si è avuto'verun segno distinto colla calce, colla barife, col gesso 
e con altre materie terrose, e ciò:per la ragione che l’argilla, imbe- 
vendosi facilmente dell’acqua, possiede una facoltà conduttrice che 
non hanno le altre terre. Questo fatto delle correnti elettriche, pro- 
dotte nelle terre.inegualmente riscaldate, è di qualche importanza, 
in quanto che può servire a rischiarare uno dei più grandi problemi 
della geografia fisica, voglio dire ‘delle correnti termelettriche nel 
uostro globo,-per le quali acquista la proprietà d’agire sull’ago ca- 
lamitato, come agiscono su quello del galvanometro, 

-1386. L'intensità delle correnti termelettriche, eccitate nei con- 
duttori di prima classe, si accresce accoppiandone alternativamente 
due differenti e formando un circuito tutto metallico. Le prime cor- 
renti termelettriche in circuiti formati interamente di conduttori me- 
tallici furono scoperte da Seebek nel 1824, dimostrando così che, 
senza far parte del circuito qualche conduttore umido, si mette il 
fluido elettrico in movimento continuo. Questa importante scoperta 
non poteva essere fatta avanti di ‘conoscere il galvanometro od un 
elettroscopio dinamico, il quale, a differenza della rana galvanica, 
potesse far parte del circuito senza conduttori umidi. L'apparato di 
di Seebek consisteva in una specie di rettangolo formato d’una la- 
mina di rame, ripiegata a squadra ai due lati, e in un cilindro d’an- 


(1) Sulla natura delle correnti, di Nobili. Reggio 1827; vedi anche la Colle» 
zione delle sue Memorie ed osservazioni, t. 1, pag. 83. Dell’influenza del calo- 


rico nello stato elettrico dei corpi, di Becquerel negli Annales de chimie et de 


physique, fascicolo marzo ed aprilè del 1834. 
(2) Ricerche sperimentali sul termo-magnelismo deî corpì omogenei, di Stur- 
geon, negli Annali delle scienze, di Fusinari, t. 11, pag. 172. 4832. 
(5) Modo di ottenere le correnti termidro-elettriche, nelle Memorie ed osser- 
cazioni, di Nobili, t. 1, pag. 81. 
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timonio saldato all'estremità della lamina. .Presentando un lato di 
questo rettangolo parallelamente all’ago calamitato in equilibrio sopra 
una punta, come è quello del galvanometro, non si ha alcuna devia- 
zione e quindi nessun indizio di corrente elettrica; ma se si riscaldi 
e si raffreddi una delle congiunzioni, si hanno tosto .i movimenti 
nell’ago, che indicano la presenza della corrente. 


‘L’esperienza di Seebek sistituisce nella scuola disponendo il yet- 


tangolo sul piede isolatore P (fig. 350), dove AB è una verga d’anti- 
monio larga qualche centimetro saldata alla verga-di rame simile 
ripiegata a squadra. La lampada L ad alcoole riscalda una delle con- 
giunzioni, e per-questo aumento di temperatura si genera la'corrente 
elettrica nel circuito del rettangolo metallico. Per riconoscerne l’esi- 
stenza, si dispone dapprima l’apparecchio col'lato AB parallelo alla 
direzione dell’ago calamitato, che si colloca fra i due lati maggiori 
del rettangolo. Sinchè non è variata la temperatura delle congiunzioni, 
l’ago si conserva parallelo ai lati del rettangolo, ma, tosto che inco- 
mincia la corrente, devia da quella direzione e dà indizio della pre- 
senza della medesima. Se la eongiunzione, invece di essere riscaldata, 
si raffreddi con ghiaccio, si ha pure la corrente elettrica, la quale 
va in verso contrario alla precedente.Nel circuito formato di due 
metalli, l’uno termelettrico positivo, il rame, e l’altro .termelettrico 
negativo, l’antimonio ($. 1384); la corrente riesce più sensibile che 
operando con pezzi dello stesso metallo, come si è fatto precedente- 
mente, o di due metalli differenti, ma ambidue termelettrici: positivi 
o negativi. Ed appunto il rame essendo termelettrieo positivo e l’an- 
timonio termelettrico negativo si ba la corrente più distinta, perchè 
il calore determina nei due metalli due correnti cospiranti che si 
sommano, mentre nell'altro caso le correnti. si contrastano e se ne 
compone una dalla loro differenza, 

1387. Per ottenere le ‘correriti termelettriche di maggior forza è 
mestieri, non solo -formare il circuito con un metallo termelettrico po- 
sitivo e. coll’altro termelettrico negativo, ma prendere fra essi i me- 
glio atti a mettersi allo stato elettrico opposto. Onde conoscere il 
miglior metallo positivo pel calore, si procede con metodo analogo a 
quello di Volta per istabilire la scala degli elettromotari per contatto 
($. 1547). In tal modo, se il bismuto si è trovato più termelettrico 
positivo dell’ottone e questo del rame, il bismuto lo sarà ancor più 
in confronto del rame. Lo stesso si dica per istabiliré quali siano i 
migliori metalli termelettrici negativi. Alcuni fisici si sono occupati 
di queste indagini, ed hanno stabilito la scala termelettrica. Nei lorò 
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risultati vi ha qualche differenza, tulti però s'accordano nel mettere 
agli estremi della serie il dismuto e l’antimonio, come pure di col- 
locare il platino subito dopo il primo metallo come corpo termelet- 
trico positivo e il ferro. subito dopo il secondo come termelettrico 
negativo. alii 

Da che dipende una tale discrepanza? Oltre l’eterogeneità dello 
stesso metallo sottoposto all’esperienza dai diversi autori, ne deve 
essere certamente causa il «differente grado di calore delle con- 
giunzioni della coppia, il quale fa variare la termelettricità relativa 
dei corpi. Infatti Hankel ha verificato con parecchie sperienze che 
la scala termelettrica ‘dei conduttori alle basse temperature differi- 
sce da quella che si ha per le elevate. I risultati delle sue sperienze 
sonbò esposti nel-seguente quadro (1): 


Alle deboli differenze Alle grandi differenze 
di temperatura di temperatura 

4. Biamuto: ‘0: ..00. Cp 2504, Bismuto 
2..Argentone. ... . È . . ... 2. Argentone 

3. Nicolo... .. 0... è. 04 4 Platinorin lamina 

4. Platino in lamina . ..° . 0... +3. Nicolo 

LTL CT, RO REA e i 

6 O lena, net A Oh 

7. Rame inlamina. . .... .. . 8. Stagno 

Si SIIGRO n i i cuni 200 dei (9a cDibao, 

9. Piombo iL. Lit Rame rt lamina 
10. Rame in filo. . . . ...0. . 44. Platino in verga 
41. Platino in verga . . .... +... 44. Ferro 
12. Argento .. 0... au. + ..40. Rame in filo 
136 :ZiMdo 0, e i 74 Argento 
dd. Fegro. dite e Lee: da Zinco 
15. Antimonio  ... 0. c.ca .' 15. Antimonio. 


Dai numeri ordinali segnati per le deboli differenze di temperatura 
ed applicati agli stessi corpi per le grandi differenze, si scorge che 
alcuni conduttori cambiano di posto nella scala termelettrica secondo 
la differenza di temperatura. Si scorge altresì che ilvcorpo cambia 
di posto secondo che è cimentato sotto'la forma di lamina o di filo. 
Becquerel e Nobili avevano già trovato che, in un circuito termelet- 
trico di rame-ferro, la corrente va direttamente dall’estremità riscal- 


(1) Anmalen der Physik ecc. di Poggendorff, t. Lin pag. 197 c 479. 
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data del primo metallo in quella pure riscaldata del secondo, sit- 
chè la temperatura della commettitura non oltrepassa un certo grado; 
ma ad un maggior calore la corrente s’inverte dirigendosi dall’estre- 
mità riscaldata del ferro in quella pure riscaldata del rame. Quest’in- 
vertimento fu da loro‘ rinvenuto anche néi circuiti termelettrici for- 
mati di zinco-oro, di zinco-argento. È stata agitata la quistione se il 
mercurio accoppiato con altri metalli sia un corpo termelettrico. À 
tale intento alcuni fisici stranieri ed italiani hanno fatto parecchje 
sperienze, per le quali la quistione fu sciolta affermativamente (4); e 
il mercurio prende posto subito dopo il bismuto. Il: carbone e;la 
piombagine sono stati collocati fra Jo zinco ed il ferro- per le mede- 
sime temperature. 

1588. La scala termelettrica dei corpi differisce da quella dégli 
elettromotori per contatto ($. 1347) e dall’altra degli ‘elettromotori 
per istropicciamento ($. 1227); talchè un corpo, elettro-positivo. 
rispetto ad un altro in una scala, non si deve dedurre che lo sia 
eziandio in una delle altre due. Esaminando la scala termeletirica si 
trova in generale che i corpi elettro-negativi sono dotati di minor 
calorico specifico in confronto di quelli elettro-positivi ($. 1034). 
Sembra eziandio, da alcune sperienze di Wrede (2), che i metalli più 
atti ad irradiare il calorico siano più termelettrici negativi: è appunto 
per. ciò che il ferro in confronto del rame è elettro-negativo a bassa 
temperatura essendo dotato di maggior potere irradiante del rame, 
ed al contrario diventa elettro-posilivo, rispetto allo stesso rame a 
temperatura più elevata possedendo allora minor potere irradiante 
del secondo metallo. 

Le correnti che si ottengono al i tnicinerro da un filo metallico 
nell’attortigliarlo o passarlo alla trafila, come pure dai metalli schiae- 
ciati, sembrano dipendere dal cambiamento di temperatura prodotto 
da quelle azioni mecaniche in alcune parti del circuito piuttosto che 
dall’azione diretta delle modificazioni subite dalle molecole (3). Ap- 
partengono alla stessa categoria di fenomeni termelettrici le correnti, 
che si sviluppano sfregando un metallo contro altro metallo. Si at- 
tacchi a ciascun capo del filo del galvanometro un disco di due dif. 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. 1X, pag. 33 e 41. 

(2) 1 medesimi Annali, t. XVI, pag. 58. Si vegga anche riguardo alle relazioni 
fra la termelettricità è l’irradiazione calorifica il t. xKil; pag. 156 dei mede- 
simi Annali. 

(5) I suddetti Annali di fisica, ecc.) £, XXVI, pag. 49... 
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ferenti metalli e si applicano l’uno contro. l’altro; l’ago dello stru- 
mento non darà alcun indizio di corrente elettrica. Ma ‘strofinando 
leggermente l'uno sull’altro disco, si ha tosto indizio di corrente. 
Becquerel, averido in tal maniera sottoposto al cimento i diversi me- 
talli, ha trovato che essi producevano una corrente, la quale per 
ciascuna coppia metallica conservava lo stesso ordine delle coppie 
termelettriche (1). Gherardi, nel riprendere queste sperienze, ha os- 
servato che nella coppia carbone-ferro la corrente, sviluppatasi col 
processo suaccennato, va in verso contrario di quella termelettrica 
prodotta dagli stessi corpi. Da cui deduce che, nei metalli sottoposti 
all'esperienza da Becquerel;. la corrente termelettrica è cospirante 
con quella nata per lo stropicciamento ; mentre nella coppia carbone- 
ferro esse sono dirette in opposta direzione ; e quindi si ha realmente 
una corrente elettrica, Ja quale dipende dal solo stropicciamento dei 
corpi conduttori (2). 

Si ‘attacchi ad un capo del gatvanometro un cucchiaio di platino 
ed all’altro capo un pezzo di spugna dello stesso metallo : riempiendo 
il cucchiaio d’acido nitrico.puro ed immergendovi la spugna, l’ago 
dà indizio di corrente elettrica in virtù dell’azione capillare del pla- 
tino spugnoso sull’acido nitrico ($. 112). Siccome nell’azione capil- 
lare avviene sviluppo di ealorico ($. 1186); così le correnti eccitate 
in tal guisa si mettono nella categoria delle termelettriche. Si osservi 
che.per ottenere il fenomeno è mestieri di ben lavare e pulire pre- 
viamente i due corpi nell’acido nitrico, affine di levar foro tutte le 
materie aderenti alla supecficie. Alle volte non basta la semplice la- 
vafura e conviene lasciarli nell’ acido nitrico stesso parecchie ere 
per distruggere qualunque eterogeneità capace di alterare il fe- 
romeno. All’istante che s’immerge la spugna nell’acido nitrico, si 
genera la corrente, che dal cucchiaio pel filo galvanometrico va alla 
spugna medesima, come se questa fosse. un pezzo di zinco e il cue- 
chiaio uno di.rame. I due elettrodi ben presto si polarizzano e pro- 
ducono una corrente in contrario verso ($.-4377), che continua per 
qualche tempo, vien meno e si annulla. Allorquando si opera con 
acido nitrico misto in peso a metà d’acqua, ha luogo soltanto il primo 
effetto, che dura alcuni istanti. La spugna di platino nell’assorbire 
il liquido si riscalda (S$. 4186) e la corrente in priricipio sembra ter- 


(1) Traitè de Véleciricite et du magnétisme ece., t.t1, pag. 444 
(2) Sopra le correnti elettriche per attrito dei metalli, neè Nuovi annali delle 
scienze naturali di Bologna, fascicolo vii. 
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melettrica ($. 1384). Ma come mai avviene che, sperimentando col- 
l’acido idroclorico concentrato, gli effetti sono inversi di quelli. otte- 
nuti con l’acido nitrico? Nella produzione del fenomeno. sembra 
che vi concorra altra causa, per cui merita d’essere.di nuovo stu- 
diato. 

41589. Le correnti termelettriche crescono in intensità formando 
un circuito di parecchie coppie e si hanno così le pile termelet: 
triche. Questi elettromotori si compongono di -coppie di due diffe- 
renti metalli della scala, congiunte o saldate assieme: in modo da 
formare un circuito compiuto. Riscaldando e raffreddando alternati- 
vamente le commettiture si hanno altrettante correnti termelettriche 
quante sono le coppie dirette per lo stesso verso e quindi una cor- 
rente composta più energica. Siccome ciascuna corrente. elementare 
è tanto più energica quanto più i due corpi termelettrici sono distanti 
fra loro nella scala ($. 1387); così le migliori pile termelettriche sono 
quelle fatte con verghe d’antimonio.«e bismuto. 

Oersted e Fourier composero coi metalli nominati un circuito ter- 
melettrico di forma poligona, utù cui lato era disposto orizzonta]- 
mente e. parallelo sopra l’ago calamitato, che faceva-le veci del gal. 
vanometro (1). Le eongiunzioni erano alternativamente riscaldate con 
lampada ad alcoole: riscaldando due congiunzioni si aveva una cor- 
rente più ‘energica di quando se ne riscaldava una sola, e così la 
corrente andava aumentando in forza a misura che si riscaldava mag- 
gior numero di congiunzioni. Lo stesso accadeva se esse venivano 
alternativamente raffreddate con ghiaccio. Che se le, commettiture 
erano alternativamente riscaldate e raffreddate, la deviazione dell’ago 
e quindi la corrente elettrica era ancor più grande. Interruppero anche 
il circuito in un punto, i cui due estremi diventavano i poli della 
pila termelettrica. Un filo di rame della lunghezza di un decimetro e 
del diametro di un millimetro,.che congiungeva i poli, era sufficiente 
a condurre la corrente nella pila di 3 coppie ; e-la trasmetteva ancor 
bene quando gli si dava Ja lunghezza d’un metro. Un filo di platino 
invece, di 1, millimetro di grossezza e lungo 4 decimetri, stabiliva 
così imperfettamente la comunicazione che l’ago dava appena indizio 
della corrente. Se del filo congiuntivo faceva parte qualche condut- 
tore umido, l’ago non dava verun segno sensibile. Le verghe d’anti- 
monio e bismuto avevano la lunghezza di 12 centimetri, la larghezza 
di 45 millimetri e la grossezza di 4. Essi acerebbero il numero delle 


(1) Annales de chimic et de physique, seconda”scrie, t. xxH1, pag. 575. 
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coppie sino a 22,.e credettero .dalle loro sperienze di potere stabilire 
in generale che l'aumento del numero delle coppie fosse molto limi- 
tato per accrescere l'energia dellé corrente. 

1390. Lé pile termelettriche della forma di poligono, o di para]: 
lelogrammi congiunti in serie; o di altra disposizione che estenda il 
circuito in grande spazio, non si prestano ai bisogni della scienza ed 
alle sue applicazioni. Importa che tutte le commettiture pari ven- 
sano a radunarsi in piccolo spazio come pure tutte le impari, affine 
di poterle riscaldare contemporaneamente con una stessa sorgente 
calorifera o raffreddarle con un mezzo frigorifero. È forse per tale di- 
fettosa disposizione che Oersted e Fourier annunziarono, secondo le 
loro sperienze, che nelle pile termelettriche l’effetto aumentava bensì 
col numero delle coppie, ma diminuiva quasi nella medesima pro- 
porzione colla maggior lunghezza del circuito. Altri fisici sembra- 
vano dello stesso parere, quando Nobili e Melloni, cui si devono i 
migliori apparecchi di questo genere, osservarono che le prime pile, 
costrutte coll'idea di valutare il calorico condotto, erano formate 
soltanto di 6 elementi; ed essi ne-poriarono il numero successiva- 
mente sino a 62 nelle pile pel calorico irradiante, mantenendo sempre 
costante la loro lunghezza (degli elementi), e la sensibilità dei loro 
apparati sì è $enz'interruzione accresciuta d’una quantità notabile 
in ciascun nuovo aumento (1). 

Per comprendere la costruzione delle pile termelettriche secondo 
i due fisici italiani, sia 1,2 un verga di bismuto saldata, sotto angolo 
molto acuto, alla verga d’antimonio 2;3, e nello stesso modo si con- 
giungano alternativamente verghe di bismuto ed antimonio (fig. 554) 
è si avrà una pila termelettrica facile ad essere disposta in fascio 
cilindrico o prismatico colle commettiture dell’egual ordine riunite 
dallo stesso lato in piccolo spazio. Gl’intervalli fra le verghe si riem 
piscono con mastice. o- con altra materia coibente 0 poco condottrice, 
rimanendo a nudo soltanto le estremità ‘delle saldature. Le sezioni 
longitudinali di ciascuna verga sono rappresentate in AB, CD, dove 
vedesi che le verghe si allargano in un lato verso il mezzo per dar 
loro abbastanza conducibilità nell’allungare il circuito col moltipli- 
care le coppie della pila. 

1394. Il primo apparecchio termelettrico, costrutto da Nobili se- 
condo gli esposti principii, fu la pila a scatola (fig. 352) composta 


(4) Si vegga la nota alla loro. Memoria sopra alcuni fenomeni ottenuti col ter - 
moscopio elettrico nella Bibliothèque universelle del 4851, t, xLiv, pag. 225. 
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di.25 coppie bismuto ed antimonio sepolte in mastice contenuto in 
una scatola di legno di bosso. I poli della pila comunicano mediante 
fili di rame-colle orecchie p, q, nelle quali è praticata l’imboccatura 
per ricevere i ganci dei reofori, che si uniscono ai capi del filo del 
galvanometro dove si ha indizio della corrente. L’apparato si chiude 
eol coperchio C, che si leva soltanto quando si dispone per l’espe- 
rienza. Il corpo, di cui si vuole esplorare il calore, si pone a contatto 
colle saldature a nudo della pila per esperimentare in ogni caso sui 
fenomeni del calorico condotto. 
1592. Nelle sperienze del calorico irradiante servono altre pile, le 
quali combinate col galvanometro costituiscono il termoscopio elet- 


rico imaginato e successivamente migliorato da Nobili e Melloni (4), . 


e di cui quest’ultimo si è servito ‘nelle sue numerose osservazioni ed 


indagini sul calorico irradiante ($$. 1058 e 1069). L’istrumento sì, 


compone di due parti ben distinte, la pila termelettrica e il galva» 
nometro; quest’ultimo diversifica da quello destinato alla: misura 
delle correnti voltaiche, richiedendo quelle termelettriche, per la 
loro debole tensione; un filo più grosso e corto di quello. La pila 
costituisce il corpo termoscopico come il mercurio nei termometri 
comuni, e il galvanometro è l'indicatore e il misuratore della corrente. 

Il termoscopio elettrico o termo-moltiplicatore, che serve m gene- 
rale per esplorare qualunque irradiazione ealorifera, si. compone di 
una pila di 80 in 60 coppie isolate con mastice e rinchiuse nella fascia 
circolare d’ottone mn, formando con questa un sol corpo (fig. 353). 
Le saldature dispari delle verghè di bismuto e d’antimonio sporgono 
dal mastice per Ja lunghezza di qualche centimetro e formano una 
faccia della pila; quelle, pari sporgono «egualmente dal lato opposto 
e costituiscono l’altra faccia. Le teste binarie delle saldature delle 
verghe sono lavorate diligentemente colla lima e tirate in una linea a 
foggia di scalpello della larghezza di qualche millimetro. La fascia è 
fornita del robusto gambo A con cui si unisce a vite all’asta piantata 
sulla colonnetta di legno €, che serve di sostegno a tutto l’apparato. 
Una delle estremità o un polo della pila è congiunto metallicamente 
coll’imboccatura p d’ottone isolata dalla fascia con un pezzetto d’avo- 
rio; un’imboccatura ‘eguale è unita all’altro polo. Queste imboccature 
p, q si vedono colle verghe della pila nella sezione trasversale GH, 
e in esse s'introducono: i piuoli dei reofori diretti a portare la cor- 
rente in: circolazione pel galvanometro. Ad una faccia è applicato 


(1) Memorie ed osservazioni; di Nobili pag. 187 c 460. 
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a vite lo specchio conico R_di metallo munito del coperchio 
per tenere chiuso ‘od aprire ’lo strumento all’ irradiazione calo- 
rifica. All’opposta faccia si unisce nella stessa guisa il tubo T termi- 
nato in ispecchio sferico, il quale ha un foro nel mezzo coll'orlo 
sporgente #? per ricevere a sfregamento il coperchio c. L’asta hm è 
snodata in % e colla-mastiettatura a palla m si può dare all'apparato 
la. posizione orizzontale o più meno inclinata secondo richiede l’os- 
servazione. Colle relative viti di pressione si assicura lo. strumento 
nella posizione stabilita. Le commettiture delle verghe della pila cor- 
rispondono al fuoco dello specchio Re sono.coperte di nerofumo; 
i raggi calorifici, radunati sulle medesime, promuovono la corrente 
elettrica, che è misurata dal galvanometro. Lo strumento è fornito 
d'altro speechio eguale a quello sferico T, che in aleune indagini si 
sostituisce al conico R per mettere la pila nelle medesime condizioni 
da ambedue-le facce. Il foro dello specchio T ha 13 in 44 millimetri 
di diametro: ‘apertura sufficiente per introdurvi i piccoli insetti ed 
altri: corpicciuoli, che si, sottopongono all'osservazione ($$. 1179 
e 1203). Le masse più voluminese s’introducono. dall’altra» parte 
avanti di applicare lo specchio all'apparato, e si dispongono su so- 
stegni o su reti metalliche alla metà del raggio di uno degli specchi 

sferici della pila ($. 762). 

Il termoscopio elettrico supera in sensibilità il termoscopio ad 
aria ($. 1002). Collocando all’estrémità d’una lunga tavola.i due stru- 
menti ed all'altra un recipiente contenente dell’acqua tiepida, il ter- 
moscopio elettrico dà segni dell’irradiazione.calorifica, mentre quello 
ad aria rimane immobile. Secondo i confronti istituiti da Nobili il 
termoscopio elettrico è dotato d’una sensibilità 15 in 20 volte mag- 
giore del termometro di Breguet ($. 1006) è ci fa accorti del ealorico 
irradiato da una persona alla distanza di 10 e. più metri. Il valore 
assoluto delle indicazioni di’ questo strumento, come ben osserva 
Melloni, dipende dalla perfezione della sua costruzione: se ne trovano 
infatti alcuni il-cui primo grado della scala equivale ad:1/19p di grado 
del termometro centesimale ed altri a ben ‘/xyy- Tuttavolta importa 
di notare che l’istrumento termelettrico riesce d’estaté meno sensi- 
bile ctie d’inverno, trovandosi maggiore in questa stagione la diffe- 
renza di temperatura delle due facce della pila. Ma l’istromento, che 
più s'assomiglia al termoscopio elettrico, è l’etrioscopio: ($: 1003), 
col quale pure è stato istituito il confronto, avendo Nobili trovato 
che un eccellente etrioscopio costrutto a Londra da Newman era sen- 
sibile ad 1/;n di grado del termometro centesimale, mentre il suo 
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termoscopio elettrico mostrava la’ sensibilità di 4/,g00 di grado dello 
stesso termometro (1). 

1393. Il termoscopio elettrico ha servito al prof. Melloni nelle sue 
molteplici indagini sul calorico irradiante, di cui ci siamo a lungo 
occupati. In qualche caso soltanto il fisico italiano ha fatto uso di 
specchio per riflettere sulla faccia della pila i raggi calorifici ($A4141), 
essendo d’ordinario ricevuta l’irradiazione sulla pila senza preventiva, 
concentrazione mediante il riflettore. L’elettromotore sotto questa 
forma è stato distinto da Nobili col nome di pila a cannocchiale. Ad 
ambidue i lati della fascia circolare, dove sono innestate le coppie 
elettromotricì di bismuto e d’antimonio, è applicato a vite un eguale 
tubo cilindrico d’ottone della lunghezza di circa 6 centimetri anne- 
rito internamente e munito ciascuno di coperchio a scatola (fig. 554), 
Melloni ha dato alla pila del termoscopio elettrico la forma di prisma 
quadrangolare, al quale si adatta dai due lati il tubo d’egual forma 
munito pure di coperchio (fig. 355). 

I due fisici italiani, dall’epoca dell’invenzione del loro termoscopio 
elettrico, si dedicarono ciascuno per sua parte è migliorarne la pila. 
Importava, principalmente quando'si tratta d’adoperarlo cogli spec- 
chi, di ridurre la faccia della pila ad occupare il minor spazio possi- 
bile, e di dare alle teste degli elementi l’esatta euritmia sulle due 
facce. Nel primo caso bisogna renderli molto sottili ‘onde aumen- 
tarne il numero, dopo ch’essi dimostrarono chie l’energia della, cor- 
rente termelettrica cresce sino ad'un certo punto, quando diminuendo 
la ‘grossezza degli elementi se ne aumenta il'hnumero, in modo che 
non succede compenso-fra la forza aggiunta colle nuove coppie ‘e la 
perdita cagionata dalla resistenza pel maggior cammino che deve 
percorrere la corrente elettrica come opinavano Oersted e Fourier. 
Interessando assaissimo a Melloni, per le sue indagini sul calorico 
irradiante, di avere a disposizione un termoscopio .molto sensibile, 
anche senza la concentrazione dei raggi mediante il riflettore; si oc- 
cupò con molta diligenza a migliorare la costruzione della pila ter- 
melettrica, come parte principale del medesimo. Abbandonò il ma- 
stice e per ridurre le’ verghette metalliche. al massimo riavvicina- 
mento, interpose tra l’una e l’altra delle listerelle dì carta, che trovò 
sufficienti all’isolamento. Trattandosi di scoprire o di valutare delle 


irradiazioni calorifiche, molto deboli, bisogna aumentare per quanto . 


è possibile la prontezza e l’intensità del riscaldamento della -faccia 


(1) Memorie ed osservazioni succitate, È. I; pag. 234. 
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attiva dell’elettromotore, il che si ottiene rendendo minime le masse. 
D'altroffde questa piccolezza delle teste metalliche della pila è tanto 
più necessaria in quanto che si ha sovente occasione di esplerare dei 
fasci calorifici assai delicati.. Melloni compone perciò. le pile del suo 
termoscopio con venticinque in trenta coppie di verghe di bismuto 
e d’antimonio, ‘ciascuna delle quali ha 4 millimetro di grossezza, 
2 di larghezza e 20 di lunghezza. Sono queste le più piccole dimen- 
sioni delle. verghe di bismuto e d’antimonio, che furono adottate 
dagli artefici incaricati della costruzione dei suoi apparecchi. Egli si 
è assicurato, con esperienze dirette, che non vi ha nulla a temere 
della propagazione del calorico irradiante lungo quelle verghe e 
dell’indebolimento quindi della corrente elettrica per la minor diffe- 
renza ‘di riscaldamento sulle due facce della pila durante il tempo 
delle osservazioni (1). Nobili da sua, parte assicura che un artefice 
italiano, molto esercitato in questo genere di lavori, costruisce le pile 
termelettriche con una maestria, che nulla lascia desiderare. Non si 
tratta di piccole differenze, egli conchiude, si tratta di aver ri- 
dotto ai due quinti le dimensioni del già delicutissimo lavoro. di 
Parigi (2). 

Nobili per le indagini sul calorico ‘irradiante ha imaginato la pila 
a-raggi rappresentata nella fisura 356, dove le verghe d’antimonio 
sono tratteggiate e quelle di bismuto aesemplice contorno. Le coppie 
sì appoggiano per l’estremità ripiegata delle verghe d’antimonio sulla 
superficie interna d’un anello di legno, mentre. colle commettiture 
dell’altra estremità terminano in punta verso il centro della zona cir- 
colare. La zona è chiusa da dischi di lastra d’ottone senza toccare 
le verghe delle coppie, e i poli della pila sono in comunicazione con 
due imboccature, dove mettono capo i reofori. H centro dei disclii è 
aperto e si chiude al bisogno col relativo coperchio. L’irradiazione 
calorifica si fa cadere pel centro:della zona sulle punte delle coppie 
elettromotrici. Somigliante a questa è la pila a fessura, nella quale 
le-punte delle commettiture delle coppie vanno a terminate in una 
linea della larghezza di alcuni millimetri. 

La pila a pettine è rappresentata nella figura 557 sulla quale‘si 
fa cadere l’irradiazione tanto perpendicolarmente al piano delle punte 
delle coppie quanto radente le medesime per le sperienze sul calo- 
a rico irradiante. Melloni però nelle sue diverse indagini ha creduto 


(4) Si vegga la termocrosi ecc., di Melloni altrove citata, ha: 42. 
(2) Memorie ed osservazioni, di Nobili, t. 11, pag. 46. 
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meglio di servirsi della pila a cannocchiale superiormente descritta. 
1394. Nobili ha imaginato la pila a forza costante, la qUale può 
riuscire utile nella graduazione e pel confronto dei galvanometri, come 
pure. a stabilire il grado di conducibilità dei corpi. per Je correnti 
elettriche. Essa si compone di 25 coppie d’antimonio e bismuto fis- 
sate con mastice nella fascia d’ottone (fig. 358). Le verghette di cia- 
scuna coppia hanno la lunghezza di 50 millimetri, la erossezza di? 
ela larghezza nel mezzo di 5 ed all’estremità di 4. Le dué facce 
delle saldature sporgono all’infuori dal mastice per ricevere Razione 
immediata del riscaldamento e del raffreddamento. Il vaso V è riem- 
piuto d’acqua distillata, che si riscalda all’ebollizione colla fiamma 
dello spirito di vino contenuto nel recipiente L. Si leva..il coperchio 
inferiore della pila, il quale è unito a vite, e si colloca la fascia sulle 
tre appendici, che si elevano sull’orlo del vaso -V -in modo che-le 
saldature inferiori restano immerse per alcuni millimetri nell’acqua 
bollente. Si riempie superiormente la pila con neve o ghiaccio pesto, 


e in tal maniera si hanno le due facce della pila sottoposte rispetti-. 


vamente alle temperature costanti dell'acqua bollente e-del ghiaccio 
deliquescente. La-differenza di temperatura delle due facce della pila 
essendo sempre di 100° centesimali, la corrente elettrica si riproduce 
ogui volta nelle medesime circostanze, per cui deve avere un'ener- 
gia costante. Si applicano i #eofori alle solite imboccature fatte nella 
fascia, le quali comunicano coi poli della pila. Sperimentando un 
galvanometro. colla corrente prodotta da questa pila, l'ago è deviato 
ed.oscilla per archi molto estesi. Si ammorzano queste oscillazioni 
con un cilindretto d’acciaio calamitato presentato a distanza superior- 
mente all’ago per osservare con prestezza il grado fisso di deviazione, 
il quale si.nota e l'osservazione è fatta colla corrente costante. La 
corrente non si disperde nel liquido dove pescano le estremità delle 
coppie, ma si mantiene nel circuito metallico per la sua debolissima 
tensione ($. 1389). 

I fili dei reofori-avevano nella pila di Nobili-Ja lunghezza «di 600 
millimetri ed il diametro di 2/; eguale a quello del suo galvanometro, 
il quale presentava Ja deviazione di 36°, L’autore osserva che la cor- 
rente si mantiene costante per uno o due minuti, nel qual tempo il 
calorico di contatto dell’acqua bollente si propaga rapidamente per 
gli elementi termelettrici e, passato il confine della loro metà, pene- 
tra nella regione, del freddo, diminuisce la differenza delle tempera- 
ture delle due facce, della pila ‘e con essa l’intensità della corrente 
elettrica. Questa diminuzione. è progressiva e può condurre all'errore 
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di circa un grado galvanometrico se si tarda tre 0 quattro minuti a 
fare l'osservazione. 

15395. Molto tempo dopo Nobili-e Melloni, alcuni costruirono dei 
termoscopii elettrici, che non furono generalmente trovati proprii per 
le indagini del tnlborioo pradiagie: Faremo conoscere quelli di Pouil- 
let (4) e di Svanberg (2 n i quali possono riuscire utili per qualche 
particolare indagine. Ammettendo che col moltiplicare il numero dei 
giri attorno all’ago calamitato del galvanometro mon si accresce la 
forza deviatrice, perchè questa d’altrettantu scema per l'aumento del 
circuito; Pouillet ha costrutto il suv termoscopio nel modo seguente: 
b0' è una lamina di bismuto della grossezza di circa 1 centimetro, 
della larghezza di 7 in 8 e della lunghezza di 20. Alle sue estremità 
essa si eleva in, forma cilindrica col diametro ‘di 1 in 2 centimetri e 
2 in 3 d'altezza (fig. 359). Una lamina di rame cde'd', ripiegata come 
nella figura, è appoggiata e saldata per le sue estremità: ai. cilindri 
di hismuto, mentre i due metalli in tutta Ja loro lunghezza non si 
toccano in verun altro punto. Le estremità circolari della lamina di 
rame possono essere dorati per conservare pulita la superficie me- 
tallica. Le due lamine di bismuto e dirame formanò così un circuito 
compiuto, le cui due saldature sono in c, c'. Un cambiamerito di tem- 
peratura in uno di questi punti determina Ja corrente elettrica, la 
quale si manifesta al sistema di aghi calamitati piantati in un fuscellino 
di paglia, sospesi e disposti come nel galvanometro, di cui c’intrat- 
terremo più avanti. Uno degli aghi rimane nello spazio mn com- 
preso fra le due lamine, dove quella di rame ha una fenditura per 
la quale passa il fuscellino di paglia. L’istrumento, secondo l’autore, 
ha tale sensibilità che basta di soffiare sopra una delle saldature per 
produrre nell’ago la deviazione di parecchi gradi e di fargli subire 
un'intera rivoluzione toccando la saldatura col dito. Questo termo- 
scopio non si presta alle osservazioni del calorico irradiante in tutte 
quelle circostanze, che si sono vedute, quantunque Pouillet consigli 
d’annerire una delle saldature per a l’ istrumento a tale 
scopo. 

Dopo una discussione intorno alla proporzionè del numero dei giri 
del filo attorno all’ago del galvanometro ed il numero delle coppie 
termelettriche, Svanberg costruisce il cireuito del termoscopio elet- 
trico con una verga ‘di rame quadrangolare formante quattro giri, 


(1) Élémens de physique t.t1, parte 22, pag. SUI. 
(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xvi, pag. 280. 
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ciascuno dei quali della lunghezza di 18 centimetri. La verga ha la 
grossezza di millimetri 6,7 e la larghezza di 7,8, essendo i giri alla 
distanza l’uno' dall’altro di 1/, millimetro, eccetto quella di mezzo 
che è un poco maggiore per introdurvi il sistema degli aghi calami- 
tati. Le due estremità della verga si prolungano ed hanno assicurato 
un morsetto. La pila termelettrica è formata di tre coppie bismùto 
ed antimonio, della luoghezza ciascuna di centimetri 3,9, della lar- 
ghezza di:2,8 e délla grossezza di 0,4, posti fra lorò alla distanza di 
4 millimetro. Esse sono disposte parallelamente e formano una pila, 
come quella*‘a scatola ($. 1391), munita di riflettore conico al pari 
del termoscopio di Melloni e Nobili. L'apparato termoscopico di 
Svanberg è tale da imprimere all’ago la deviazione di 75° in caùsa 
dell’irradiazione calorifica della mano posta vicina alla bocca dello 
specchio; e di 35° per l’irradiazione d’una persona collocata alla di- 
stanza di.circa 3 metri. La temperatura della stanza durante queste 
sperienze era di 17°. Questi dati dimostrano che il termoscopio di 
Svanberg non raggiunge in sensibilità quello di Melloni e Nobili, e 
d’altronde non è dutato della proprietà di aver. radunato in piccolis- 
simo spazio le saldature delle coppie per servive alle osservazioni di 
piccoli fasci catorifici. 

1396. Le correnti termelettriche servono eziandio a seguire il corso 
del calore. L'acqua contenuta in un vaso si trova spesso al di sotto 
della temperatura dell’aria ambiente, in causa dell’evaporazione alla 
superficie ($. 1015), e la differenza di calore riesce tanto più grande 
quanto più l’aria. è secca e ventilata. Con una coppia termelettrica di 
fili di due differenti metalli, immersa per un’estremità în quell'acqua, 
si ha indizio al galvanometro, congiunto coi fili stessi, delle variazion 
di temperatura. La prima idea di quest’applicazione delle coppie ter- 
.melettriche come atmidometro è dovuta a Nobili, il quale ne parla. 
nella. presentazione del suo galvanometro all’Academia di Modena del 
giorno 13 maggio 1825 (4). Tenendo quell’apparato in osservazione 
trovò che alla sera ed alla mattina l'ago deviava di circa 15°, e du- 
rante.il corso della giornata veniva talvolta spinto a 21°. Soffiando dèi 
venti, l’evaporazione si accelera e l’ago ne dà tosto indizio. Al che 
Nobili soggiunge: se poî con una sola coppia di due metalli diffe- 
renti, il bismuto ed il rame, l'ago si spinge oltre î 15°, con pa- 
recchie coppie immerse convenevolmente nell’acqua dello stesso vaso 
st otterranno delle deviazioni moltò maggiori, e così st riuscirà forse, 


(1) Si vegga anche: Memorie ed osservazioni succitate, t.1, pag. 4. 
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misurando sopra una scala più estesa, a tener dietro gti esallamente 
al corso diurno dell’evaporazione. 

Peltier ha ripreso l’idea di Nobili, e nella tornala del 15 maggio 
4857 comunicava all’Academia di Francia di aver collocato un pic- 
colo vaso di platino, pieno d’acqua sulla-pila a scatola, da cui aveva 
indizio al galvanometro del grado d’evaporazione e quindi dello stato 
igrometrico dell'ambiente. Egli lia costrutto. altresì delle’ pinzette 


colle mascelle fatte di due coppie di bismuto ed antimonio in comu-. 


nicazione col galvanometro. Il più lieve cambiamento di temperatura 
dei corpi, stretti con quell’apparato, è indicato dalla deviazione del- 
l'ago. Combinò infine due fili, l’uno di ferro e l’altro di rame della 
lunghezza di 42 metri, e saldati assieme ad un'estremità e coll’altra 
in’ comunicazione col galvanometro, ed immerse la commettitura 
nell'acqua d’un pozzo, mentre .il galvanometro era: posto. nella «stanza 
dell’osservafore: in tal maniera si riconosce la differenza di tempe- 
ratura dei due-luoghi, dalla corrente che si sviluppa nella coppia ter- 
melettrica, Si tenga immersa pure in un liquido la commettitura del 
filo di ferro con-quello di rame del galvanometro, e s’innalzi o si ab- 
bassi la temperatura di questo liquido per ricondurre a zero l’ago 
galvanometrico, allora è segno che le due commettituré sono esposte 
all’egual calore, e il termometro immerso in questo liquido darà la 
temperatura del pozzo. Parimenti si esplora la temperatura esterna 
dell'atmosfera elevando sul tetto della casa la commettitura di una 
coppia eguale ; e si possono. così in un momento mettere a confronto 
le temperature di due mezzi posti molto distanti fra loro; come quelle 
di correnti sottomarine,di miniere, di pozzi trivellati relativamente 
all'atmosfera. In questa «sorta d’indagini bisogna usare parecchie pre- 
cauzioni per essere guarentito dalle correnti secondarie. La princi- 
pale causa perturbatrice è la corrente voltaica che può nascere dalla 
coppia termelettrica. Per evitare un tale inconveniente si. rendono 
identici i fili. esternamente stagnandoli. in tutta la loro lunghezza, 
meno alle estremità, le quali sono saldate e chiuse ermeticamente 
in tubo di vetro. Questi fili, coperti di seta ed incatramati, sono av- 
volti fra loro e così preparati s'immergono in qualunque acqua senza 
che sia perturbata la corrente. 

1397. Formando una coppia termelettrica di platino e ferro, . de 
sono i metalli più difficilmente fusibili, si può riconoscere il rapporto 
dei calori i più intensi. Osserviamo ‘altresi che, all’ appoggio degli 
stessi principil, si esplora la temperatura dei diversi organi dell’uomo 
e di altri animali, introducendo nel viscere un sottile. ago formato 
con platino ed acciaio. 
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Il bismuto e l’antimonio sono è vero i migliori metalli per comporre 
la coppia termelettrica: ma l’antimonio si fonde a 452° centesimali 
ed il bismuto soltanto a 2569, e questa grande differenza di fusibilità 
come pure la fragilità del bismuto richiedonò una certa abilità e de- 
strezza per saldare assieme i due metalli onde comporre il circuito 
termelettrico. É per queste ragioni che da qualche fisico (4) è stato 
consigliato l’argentone (pachfond) ed il ferro, due metalli che si 
prestano con vantaggio anche dal lato economico per le temperature 
medie. In quanto all’energia della corrente prodotta da coppie for- 
mate di questi metalli, si noti che l’argentone viene subito dopo il 
bismuto e precede il platino fra i corpi termelettrici positivi, e il ferro 
subito dopo l’antimonio e prima del rame fra i corpi termelettriei 
negativi. Perlocchè una coppia termelettrica argentone-ferro differisce 
di poco da quella bismuto-antimonio, e somministra una corrente 
più energica delle coppie rame-ferro, ed anche di platino-ferro. 

1598. Le correnti eccitate direttamente dal calorico 0. mediante 
processi pei quali si svolge il calorico medesimo ($. 1388) hanno per 
causa quell’agente imponderabile. Ma le-correnti idro-elettriche di- 
pendono dalla forza elettromotrice di Volta ($. 1552) oppure dall’a- 
ziorie chimica ? (S$. 4556) Nella teorica del contatto la forza, per cui 
nasce la corrente, si sviluppa dall’azione dei due differenti metalli, 
rame e zinco, posti fra loro a combaciamento, e il liquido pel quale 
si uniscono le coppie del piliere altro ufficio non avrebbe che di sem- 
plice conduttore. Nella teorica chimica invece la forza nascerebbe 
dall’affinità del liquido col metallo più intaccato, lo zinco, e l’altro 
metallo, il rame, non adempirebbe che al solo ufficio di conduttore. 
Quale è dunque, di queste due teoriche, quella che meglio soddisfa 
alla spiegazione di tutti i fenomeni voltaici? Divisi sono i fisici su tale 
argomento : la teorica chimica, già posta innanzi da Fabbroni sino 
al primo comparire della pila, è stata illustrata da distinti fisici, 
fra.i quali De la Rive (2), Faraday (3), Matteucci (4) ed ‘alcuni altri, 
che con importanti sperimenti hanno cercato di sostenerla e di appog- 
giarlanella sua integrità; la teorica del contatto si sostiene con vigore 
in Germania per opera principalmente di Ohm, di Poggendorfî, di 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. 11, pag. 461. 

(2) Annales de chimie et de physique, A828, t. XXXVII, e XXXIX. 

(5) Annali di fisica ecc. più velte citati, t. 1v, pag..2 “i: t. v, pag. 20 c 425 e 
t. vii, pag. 230. 

(4) Annali suddetti, t. xxi1, pag. 462. e 249 Altri due scritti furono pubblicati 
dall’autore nel giornale straniero Annales de chimie et de physique 
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Fechner e di moltissimi altri fisici (4), e in Italia dove nacque è stata 
difesa con somma alacrità da Marianini, che ha pubblicato diversi 
scritti su tale argomento (2), come pure da Zamboni che si appog- 
giava sulla durata delle sue pile a secco ($. 1379), e da-Belli che si 
è occupato a dimostrare la tensione dell’elettricità di contatto. nella 
sua integrità con ùna disposizione differente del condensatore ($.1296). 
In Francia ha trovato la teorica del contatto un valido sostenitore in 
Péclet, il quale ha pure ripetuto le sperienze fondamentali di Volta 
col condensatore disposto in mode da escludere qualunque idea d’in- 
fluenza dell’azione chimica (3). 

La questione era giunta a tal punto, quando io pure mi occupai in tre 
successive Memorie dello stesso argomento, il quale è unanimemente 
ritenuto di somma importanza pe la fisica, in quanto che il principio 
dell'elettricità voltaica si riscontra applicabile in un*gran numero di 
fenomeni non solo della fisica, ma della chimica, della geologia, della 
fisiologia e di altre scienze naturali. Jo verrò qui brevemente discu- 
tendo le due teoriche dando un estratto delle Memorie ; medesime, 
alle quali potrà ricorrere il lettore che bramasse una più ampia di- 
lucidazione (4). . 

1399. La questione dell’origine della corrente voltaica secondo lee 
due teoriche si riduce ai due punti seguenti: 1° La sola forza elet- 
«tromotrice di contatto può generare la corrente elettrica în una coppia 
o nella pila? 2° Colla sola azione chimica si può egualmente ottenere 
la corrente? 

L'esperienza risguardante il primo punto è stata istituita da De la 
Rive e da altri fisici con una coppia d’oro-platino purissimi immersi 


(1) Annali succitati, t. Iv; pag. 54. In Germania ha molto contribuito, a rite.. 
nere nella sua integrità la teorica del contatto, l’analisi matematica applicata da 
Ohm alla-spiegazione dei fenomeni voltaici. 

(2) Sopra la teoria chimica degli elettromotori vollaici semplici e composti; 
Venezia 4830; ed altri scritti sullo stesso argomento inseriti nel t. xx e t. xx1 delle 
Memorie della Società italiana delle scienze, negli Annali delle scienze del Lom- 
hardo-Veneto del 4836 c.infine due altri pubblicati in Modena nel 4838. 

(3) Annali di fisica ecc. più volte citati; t. vi, pag. 58. 

(4) Le dette Memorie si sono pubblicate nèi mici Annali di fisica ecc. più volte 
citati. La prima col titolo di Considerazioni ed esperienze intorno all’origine 
della corrente voltaica, t..x1X, pag. 166 ; la seconda Delle condizioni necessarie 
alla produzione della corrente vollaica, t. Xx, pag. 243; la terza Nuove spe- 
rienze e considerazioni sull’origine della corrente elettrica nella pila, t. xXIY, 
pag. d e 243. 
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nell’acido nitrico, colla quale non ebbe veruna corrente al galvano: 
metro, o se si manifestava qualche movimento nell’ago era esso pro- 
dotto da impercettibili eterogeneità-sparse sulle lamine metalliche 
succedendo la deviazione non sempre per lo stesso verso. Versando 
nel liquido una goccia 'd’acido cloridrico, la corrente comparisce sen- 
sibilissima, mostrandosi Foro elettro-positivo ed il platino elettro- 
negativo. Marianini ha ripetuta quest'esperienza, e riconobbe pure 
che la corrente è debolissima e si manifesta soltanto nei primi istanti 
dell’immersione e cessa ben presto ; ma egli attribuisce la cessazione 
ad altra causa e la comparsa in principio alla forza elettromotrice 
del contatto (1). Ma come mai l’aggiunta dell’acido cloridrico al li- 
quido della coppia aumenta: la corrente? Sappiamo-che l’oro prova 
l’azione chimica del miscuglio dei due acidi, ed. allora la corrente 
diventardistintissima. È questa una prova concludente che la forza 
del contatto per se stessa non è capace di eccitare una corrente hen 
definita e sensibile, senza l’aiuto dell’azione chimica. Avogadro e i 
chelotti con uno squisito galvanometro non ottennero veruna c0r- 
rente valutabile sperimentando colla coppia argento-oro ed acido ni- 
irico molto allungato; ma la corrente compariva tosto adéperando 
«icido nitrico meno allungato, che incominciava ad intaccare l’ar- 
gento (2). 

In quanto all’altro punto io istituii alcune sperienze, formando cone 
differenti metalli e liquidi diversi circuiti, nei quali erano adem- 
piute tutte le condizioni prescritte dalla teorica chimica senza avere 
comparsa di corrente distinta ai galvanometri più squisiti (5). Ho 
preso quattro tazze di vetro N, A; B, P, nelle quali ho versato una 
soluzione-di sale.comune (fig. 360). Nelle tazze A, B, P ‘ho altresì 
collocato un truogo cilindrico di porcellana porosa pieno d’acqua aci- 
dulata in modo d’agire per affinità sullo zinco. Tre lamine di questo 
metallo, ripiegate in arco, mettevano in comunicazione i liquidi ;.}g 
prima lamina pescava nell’acqua salsa della tazza N per un capo e 
per l’altro s'immergeva nell’acqua acidulata contenuta: nel. truogo 
della tazza A; la seconda lamina, sommersa per un'estremità nel- 
l’acqua salsa di A, andava a pescare ‘coll’altra nhell’acido del ‘truogo 
di B; la terza lamina compieva la comunicazione dell’acqua salsadi 


(4) Memorie di fisica sperimentale, del 1858. Modena, pag. 27 e seguenti, 

(2) Memorie della R. Academia delle scienze di Tori ino, del 1825, t. xii, 
pag: 74. 

(5) Nella Memoria seconda 4rnali succitati, t. xXx, pop. 244. 
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B coll’acqua acidulata del truogo di P. In questo circuito vi ha azione 
chimica dell'acido del truogo di A*sullo zinco in esso sommerso e 
succede quindi in tal azione svolgimento d’elettrico. Sin qui siamo 
d'accordo coi seguaci della teorica chimica pura: ma essi vogliono 
di più che in tale azione l’elettrico sia spinto dal metallo nel liquido; 
per cui, secondo loro, l’acqua -salsa in A dovrebbe mettersi in istato 
elettrico positivo e quella in N negativo. Per l’azione chimica fra lo 
zinco e l’aequa acidulata del truogo di B, vi ha pure sviluppo d’elet- 
trico, e secondo gli elettro-chimici una spinta di questo fluido dal 
Metallo nell'acqua acidulata e quindi nell'acqua salsa di B. Lo stesso 
accadrebbe nei corpi della tazza P. Dunque, secondo la dottrina elet- 
tro-chimica pura, ne dovrebbe nascere la corrente elettrica, la quale 
dalla lamina di zinco andrà per l’acido del truogo e l’acqua salsa 
della tazza A; indi per la seconda lamina di zinco e pei liquidi di 
B e per la terza lamina e pei liquidi di P si mostrerà al galvanometro 
ripigliando io N il suo primitivo corso. Consultando l’esperienza; si 
è trovato-che niuna corrente si manifesta a quello strumento; e quan- 
tunque, per l’azione chimica fra lo zinco e l’acqua acidulata dei truo- 
ghi, l’elettrico seguiti a svilupparsi dagli atomi della materia ponde- 
rabile dove trovasi annidato, esso non si mette in corrente, non 
dandone indizio l’ago galvanometrico. Si noti che i fili reofori erano 
tutti due di platino o d’oro e pescavano nell’acqua salsa delle tazze 
estreme N, P direttamente o con piastrine dello stesso metallo delle 
dimensioni di 24-per 29 millimetri. 

A comprovare che l’azione chimica da se sola non è atta a pro- 
muovere la corrente. elettrica, ho disposfo un circuito coi metalli e 
liquidi seguenti: ho preso quattro tazzè di vetro P, A, B, N, ver- 
sando nella prima P dell’acqua salsa, nella seconda A dell’acqua ca- 
rica d’acido nitrico, nella terza B dell’acqua carica d’acido solforico 
e nella quarta N dell’acqua salsa eguale a quella contenuta nella 
prima tazza (fig. 361). Ho poscia congiunta la prima tazza P colla 
contigua A mediante unalamina di platino piegata in arco; la seconda 
A colla terza B per mezzo d’una lamina d’argento, ed infine la tazza 
B coll’ultima N mediante una lamina di zinco. L’acido nitrico di A 
esercita azione chimica sull’estremità della lamina d’argento in esso 
immersa, mentre l’acido solforico della tazza B fa provare l’azione 
corrispondente allo zinco. Si ha dunque un’azione chimica nella tazza 
B, che non solo svolge elettrico ma, secondo i seguaci della dottrina 
elettro-chimica pura, tende a spingerlo dallo zinco nel liquido e quindi 
nella lamina d’argento ; e-si ha pure un'azione chimica-nella tazza A 
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dove si svolge egualmente elettrico, il quale, secondo i medesimi, È 
tradotto dall’argento nel liquido e quindi per la lamina di platino # 
metterlo in corrente. Se veramente la cosa passasse in tal modoè 
chiaro che, compiendo il circuito col filo del galvanometro mediante 
i reofori di platino immersi nell’acqua delle estreme P, N, do- 
vrebbe manifestarsi la corrente elettrica all’ago di quello strumento, 
Esperimentando più volte in tal maniera eziandio con galvonometri 
delicati , non si ebbe verun indizio deciso di corrente. : 

In questi due sperimenti le condizioni della teorica chimica della 
pila erano adempiute; le azioni della soluzione dell’acido solforico 
sullo zioco e di quella dell’acido nitrico sull’argento erano assai vive 
— e cospiranti; anzi la seconda era tale che la lamina dell’ultimo metallo 
venne ben presto seiolta per la porzione che pescava nell’acido nitrico, 

1400. Gli sperimenti del precedente paragrafo dimostrano che nè 
l’azione di contatto, nè l’azione chimica per se sole bastano nè sono 
atte a tradurre in corrente l’elettrico. Qual è dunque la ‘causa che 
le fa circolare in una coppia voltaica e nella pila? Per rispondere 
adequatamente a questa domanda è d’uopo premettere alcune consi- 
derazioni. 

È ammesso da tutti i fisici che fra gli atomi della materia ponde- 
rabile trovasi annidato e latente l’elettrico, che si rende libero e sen- 
sibile mediante azioni meeaniche, fisiche o chimiche nello stesso modo 
del calorico. Si è veduto infatti che collo stropicciamento e con altre 
azioni mecaniche; col calorico ed eziandio con altri agenti fisici qual 
è la calamita, e-infine coll’affinità e in generale coll’attrazione mo- 
lecolare-si- eceita nei corpi l’elettrico. Ora nella pila o in una sola 
coppia voltaica l’azione chimica del liquido sopra un metallo rende 
libero l’elettrico; il quale, secondo.la legge ben nota; tende a diffon- 
dersi e si diffonde effettivamente per ogni lato sui corpi conduttori, 
che gli si presentano. Questa legge è generale-e dimostrata da tutti 
i fatti, da tutti i fenomeni conosciuti. Affimchè, dal luogo ove si svi- 
luppa, l’elettrico venga diretto per un determinato verso, è necessa- 
ria una forza da cui sia determinato a prender quel cammino ed im- 
pedisca che altrimenti si diffonda per altre vie obbedendo alla legge 
generale dell’equilibrio. Nei due ultimi sperimenti del paragrafo pre- 
cedente si comprende come l’elettrico, reso libero per l’azione chi- 
mica del liquido sul metallo, non prenda una determinata direzione, 
ma, diffondendosi dall’uno e dall’altro lato, si equilibri nel circuito 
senza mettersi in corrente, e perciò nen si abbia verun segno al 
galvanometro. 
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Se dunque per l’azione chimica si svolge dalla materia l’elettrico, 
che. secondo la legge generale si diffonde e si equilibra nei. con- 
duttori, qual è la forza per cui nelle combinazioni voltaiche è 
spinto per un dato verso e tradotto in. corrente continua? La dis- 
posizione del .eircuito, formato di lamine di zinco, di liquidi e del 
filo del galvanometro (fig. 360), non dava verun indizio di corrente 
quantunque fossero adempiute tutte le condizioni della teorica chi- 
mica. Ora estraggo il reoforo dal liquido d'una delle tazze estreme N 
e lo metto direttamente in comunicazione 0 a contatto collo zinco 
della stessa tazza N; al momento di questo contatto si manifesta una 
energica corrente, la quale dal platino si getta sullo zinco medesimo 
e, percorrendo le successive lamine di zinco ed i liquidi intermedii, 
entra nel galvanometro per l’altro reoforo di platino posto nella tazza 
P. Se si tocca col platmo la lamina di zinco seguente si ha pure una 
corrente energica, ed egualmente toccando il terzo zinco. Lo stesso 
avviene operando nell’egual modo col reoforo della tazza Be lasciando 
l’altro immerso nell'acqua salsa della tazza N; in questo caso però 
la corrente è pure. energica ma diretta per contrario verso della 
prima, o contrario a quello che si dovrebbe attendere secondo i se- 
guaci della dottrina eleltro-chimica pura. 

La disposizione del-circuito della fig. 364 non dava pure verùn 
segno di cerrente, quàntunque fatta secondo le condizioni volute 
dalla teorica chimica della pila. Ho tenuto immerso il reoforo di pla- 
tino nelPacqua salsa della tazza P, mentre faceva pescare l’altro 
nell'acqua acidulata del truogo di A o di quello di B, ed eziandio 
nell’acido del truogo di P : in ognuno di questi casi non ebbi verun 
indizio di corrente. Allorquando la soluzione acidulata teneva ospi- 
tanti delle particelle d’ossido di zinco, che si mettevano: a contatto. 
colla lamina dì platino del reoforo, si manifestava tosto una corrente 
molto sensibile al galvanometro, la quale s’estingueva tosto che il con- 
tatto di quelle due materie eterogenee aveva cessato di esistere. 

Ho tenuto altresì immersa la laminetta di platino d’uno dei reofori 
nell'acqua salsa della tazza N, mentre ‘portava quella dell’ altro a 
contatto coll’arco di platino congiungente i Jiquidi delle tazze Ped A; 
e niuna corrente apparve al galvanometro. Toccando poscia colla 
stessa laminetta di platino l’inco seguente d’argento, che. unisce A 
con B, sì manifestò una lieve corrente. Risguardando questi speri- 
menti secondo la dottrina elettro-chimica pura, faremo osservare che 
l’arco era disposto in modo favorevole a raccogliere l’elettrico fluido 
sviluppato nella tazza A .dell’acido mitrico e in quella B dell’acido 
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solforico: eppure niuna corrente si è mostrata nel primo caso ed 
appena sensibile nel secondo. Nel primo caso si aveva contatto fra 
platino e platino, nel secondo fra platino ed argento. Che. se colla 
laminetta stessa d’uno dei reofori si tocchi lo zinco congiungente i 
liquidi delle tazze B, N, mentre quella dell’altro sta immersa nel- 
l’acqua salsa della tazza N, eomparice tosto una corrente di tale 
energia da far deviare d’un.intero quadrante l’ago del galvanometre. 
La direzione della corrente è qui-pure tale che dimostra elettro-ne- 
gativo il platino ed elettro-positivo lo zinco. Lo stesso ordine di fe- 
nomeni si osserva lasciando immerso il reoforo nella tazza P, mentre 
l’altro si porta successivamente a eombaciamento coi metalli degli 
archi, che uniscono le tazze. 

Queste sperienze provano che l’elettrico, svolto nell’azione chimica 
sì mette in corrente continua, diretta nell’uno © nell'altro verso 
secondo che la forza elettromotriee, nata nel contatto, lo «spinge in 
questa o in quella direzione; e che la corrente per nulla è dovuta 
alazione chimica, la quale ha il solo ed unico ufficio di rendere li- 
bero quel fluido per essere poscia messo in corrente dall’altra forza: 
La corrente nella pila o în una sola coppia è dunque prodotta da due 
forze: l'una la forza svolgente, lazione chimica, per la quale si 
rende libero l’elettrico della materia ponderabile; l’altra la forza im- 
pellente, l’elettromotrice nata nel contatto, da cuî è tradotto in circola- 
zione continua. Importa che questa interpretazione dell'origine della 
corrente voltaica, all'appoggio dell'esperienza, sia esaminata in ogni 
circostanza, e si dimostri come colla teorica delle due forze sì spieghi 
qualunque fenomeno finora conosciuto, di cui non si può dar com- 
piuta ragione coll’una o coll’altra delle antiche. 

4401: Le due forze necessarie alla produzione della corrente nella 
pila non sono mere supposizioni, esse ci vengono attestate dall’osser- 
vazione e dall’esperienza; e quantunque non si conosca la loro in- 
tima natura al pari della gravità e delle altre forze, la loro esistenza 
però non è men certa e nota. Io non ho fatto che dimostrare il bi- 
sogno del loro concorso simultaneo per la produzione dei fenomeni 
voltaici. 

È noto dall’esperienza che la forza chimiea, disgiungendo e sepa- 
rando le molecole e gli atomi della materia ponderabile, rende libero 
e sensibile l’elettrico, e lo pone im istafo di obbedire alle leggi gene- 
rali di diffondersi e distribuirsi equabilmente sui conduttori cireco- 
stanti, senza veruna tendenza per se stesso a dirigersi piuttosto in 
uno che in altro verso. È appunto per ciò che; per avere i fenomeni 
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di tensione dell’elettrico sviluppato nell’azione chimica è d’uopo che 
uno dei corpi risultanti dalla reazione sia separato ed allontanato dal- 
l’altro corpo. Esperimentando nella maniera altrove descritta ($:1528) 
con perossido di manganese posto nel crogiuoletto di platino, si getti 
su di esso dell’acqua o dell’acido-celoridrico: il perossido è decom- 
posto, unendosi il suo ossigeno al componente idrogeno dell’acqua.o 
dell’acido cloridrico, mentre l’altro componente, l’ossigeno dell’acqua. 
o il cloro dell’acido, sfugge sotto forma di gas e lascia il corpo ri- 
manente allo stato elettrico positivo, di cui dà segni l’elettroscopio. 
L’ossigeno, il cloro, il iodio, il bromo e simili, corpi eminentemente 
negativi, combinandosi coi metalli, non danno segni all’elettroscopio 
sperimentando nello stesso modo, per la ragione che non vi ha corpo 
che si separi riella-reazione chimica e lasci. il residuo allo stato 
elettrico. i 


La forza elettromotrice od indattiva se vogliasi così chiamare, nata 


nel contatto di corpi dissimili, è pure un fatto noto è bene stabilito 


dalle esperienze fondamentali di Volta ($$. 4319 e 1346). Collo stro- 
picciamento nasce una forza consimile, nella quale si sviluppa l’elet- 
trico fra un corpo conduttore (i cuscinetti) ed uno coibente-(il disco 
di vetro o di resina). Nel primo per sua natura l’elettrico si rimuove 
in tutta la massa, nel secondo soltanto alla superficie, dove si mette 
in istato elettrico, il quale per attuazione produce soltanto uno spo- 
stamento molecolare nella massa interna ($.1285). Egli è per ciò che, 
quando i cuscinetti non sono in comunicazione col suolo da cui ri- 
prendere nuovo elettrico se la machina è a disco di vetro .0 dove 
versarne se è a disco di resina, gli effetti sul conduttore della ma- 
china stessa vengono meno e si annullerebbero ben anche quando 
l'isolamento dei cuscinetti dal suolo e dall’aria fosse perfetto. Se 
nello stropicciamento non si sviluppasse una forza elettromotrice, 
l’elettrico non potrebbe sbilanciarsi e mettersi in eccesso sopra. uno 
dei corpi e in difetto sull’altro. Nel contatto di due corpi dissimili vi 
ha similmente una forza impellente di superficie, per la quale uno 
dei corpi si mette allo stato negativo e l’altro a quello positivo. Suc- 
cede nell’elettrico naturale dei corpi una rimozione di fluido somi- 
gliante a quella che ha luogo per attuazione a traverso all’aria; colla 
sola differenza che quando i corpi sono conduttori vi ha una rimo- 
zione reale d’elettrico, mentre nei coibenti ha luogo soltanto uno sbi- 
lancio molecolare o locale senza moto e passaggio di quel fluido. 
Che i corpi posti-a combaciamento per le loro superficie spieghino 
una forza eleltromotrice non ci deve far meraviglia, per esserci atte- 
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stata dalle sperienze fondamentali di Volta verificate in tante-maniere 
differenti da tutti i fisici posteriori, ma ben anche per altri fenemeni 
di contatto che ci manifestano i corpi, pei quali si sono pure dati dei 
nomi alla causa ignota da eui sono prodotti, quali sono di forza c4- 
talitica, forza di adesione; attrazione di superficie e simili. 

Gli elettro-chimici.non potendo negare l’elettricità di tensione ma- 
nifestata nel contatto di due corpi dissimili, hanno cercato di spie: 
garla supponendo che abbia luogo un’azione chimica dell’umidità 
dell’aria sul piattello di zinco. Queste sperienze furono perciò istituite 
in aria ben secca, in differenti gas e con piattelli verniciati e in di- 
verse maniere da Marianini (1), Peclet (2), Belli (3) ed altri fisici, | 
quali tutti ebbero dal combaciamento i segni di tensione. La forza 
elettromotriee di contatto in somma è un fatto ben comprovato da 
un gran numero di sperienze, nella stessa maniera che lo è la forza 
elettromotrice dello stropiceiamento e di altre forze consimili comè 
la pressione, la sfaldatura ecc. di cui si è parlato nella prima sezione. 
Non mi domandate come ciò segua, diceva Volta, basta che al pre- 
sente sta un fatto e un fatto generale. Questo ‘incitamento, questa 
mossa; che viene data al fluido elettrico-in virtà di tale combacia- 
mento, sia attrazione, ripulsione, 0 impulso qualunque ecc. (4) Ma- 
rianini ha costrutto una boccia di Leida colle armature dissimili fatte 
cioè di foglie di zinco e d’argento, che si carica da sè nel contatto 
delle medesime (3). 

Secondo gli elettro-chimici si vuole però che nell’affinità non solo 
vi ha svolgimento d’elettrico ma eziandio impulsione nel fluido. per 
un dato verso per produrre la corrente. Gli sperimenti precedenti 
basterebbero a provare l’erroneità di tale supposizione; tuttavolta 
riportiamone qualche altro. Nella tazza di vetro T contenente acqua 
salsa ho immerso un truogo di terra porosa pieno d’una soluzione 
carica d’acido (fig. 362). Il filo di rame R, congiunto col capo del 
filo del galvanometro G, è immerso nell’acqua acidulata del truogo, 
mentre il filo di ferro F unito coll’altro capo pesca nell'acqua salsa 
della tazza. La soluzione acida era abbastanza carica, affinchè succe- 
desse una viva azione chimica del liquido sul rame. Secondo i se- 


(4) Afemoria di fisica sperimentale del 1858 succitata, pag. 117 c seguenti. 
(2) Archives de l’électricité, di Dela Rive, t. 1, pag. 624 è seguenti. 

{5) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vi, pag. 180. 

(4) Collezione delle opere ecc., t. Ir, parte 2°, pag. 6. 

(3) Memorie ecc. precedentemente citate, pag. 88-c seguenti. 
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guaci della dottrina elettro-chimica pura la corrente dovrebbe cam- 


minare dall’acido del truogo nell’acqua salsa, transitare pel filo di 
ferro-al. galvanometro e pel filo di rame ritornare all’acido per ri- 
prendere il suo corso. L'esperienza però somministra un risultato 
tutto contrario, e si trova che la corrente sbocca nel liquido dal ferro, 
reso elettro-positivo dalla forza nata nel suo combaciamento col 
rame ($, 1347), e prendendo la via del filo di rame ritorna al ferro 
pel galvanometro. Collocando il ferro nel liquido acidulato del truogo 
ed.il rame nell’acqua salsa, l’azione chimica dell’acido aveva luoge 
sul ferro e la. corrente camminava ancora nel medesimo verso di 
prima. Questa seconda corrente andrebbe d’accordo colle viste della 
dottrina elettro-chimica: ma perchè la corrente non procede egual- 
mente quando è il rame che prova l’azione chimica dell’acido ? Non 
si saprebbe trovare veruna risposta ‘a tale domanda secondo quella 
teorica; ma considerando che l’azione chimica non ha potere impel- 
lente ed è-atta soltanto a svolgere l’elettrico; e che la spinta è data 
dalla forza elettromotrice di contatto, risulta evidente che la corrente 
deve nei due casi essere sempre diretta per lo stesso verso. 

La soluzione acida molto carica era d’ordinario fatta con acido 
solforico: quando si adoperava l’acido nitrico il ferro si diportava al 
principio come corpo elettro-positivo, ma dopo un certo tempo di- 
ventava eleltro-negativo relativamente al rame. Questo fenomeno di- 
pende dallo stato anomalo; che prende il ferro sotto l’azione dell’a- 
cido nitrico, il quale lo veste di una sostanza eterogenea per cui 
diventa elettro-negativo, come si è altrove notato ($. 1359). Ho so- 
stituito in questa disposizione, all’acqua salsa, una soluzione di sol- 
furo di potassio, la quale secondo Faraday, non esercita veruna azione 
chimica sul ferro. Esplorando la corrente, che ne nasce, ho trovato 
essere essa energica e-il rame elettro-negativo per rispetto al ferro. 

1402. Nell’azione chimica d’un liquido sopra un metallo non si 
sviluppa alcuna forza impellente capace di tenere sbilanciato l’elet- 
trico e produrre i fenomeni di tensione. Allorquando però il liquido 
viene a contatto con un conduttore solido senza esercitare veruna 
azione chimica, ma soltanto di aderire alla sua superficie; allora 
l’impulsione ha luogo, la quale cessa tosto che l'adesione si cambia 
in affinità e l’un corpo agisce chimicamente sull’altro alterandosi la 
loto natura coi nuovi composti che succedono. Questa verità importa 
che sia stabilita coll’esperienza, risultandone.il principio generale per 
la generazione in parecchi altri casi della corrente .voltaica. Volta 
aveva già osservato che d’ordinario il potere impellente od induttivo 
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nel combaciamento dei liquidi coi solidi è minore di quello che nasce 
fra due conduttori solidi. Ma egli sì serviva di liquidi, che spesso 
esercitavano azione chimica, nel qual caso non havvi forza impellente 
e d’altronde la scienza possiede oggidì per simili indagini strumenti 
più proprii e delicati di quelli, che si avevano ai tempi di Volta 
($. 1548). Egli però aveva dimostrato l’elettricità di tensione nel com- 
baciamento.di conduttori imperfetti ($: 1319). | 


Nelle sperienze di questa specie io mi serviva d’un elettroscopio. 


assai sensibile fatto con pile a secco, disposte in maniera da poterle 
avvicinare più o mene alla foglietta d’oro ($. 1384). All’istrumento 
era applicato il piatto del condensatore'ora di zinco, ora di rame, ora 
di ferro ed ora di metallo dorato (1). Un’appendice, congiunta ‘coi 
collettore, era munita d’un anello, nel'quale si adattava all’evenienza 
una cassula dello stesso o di differente metallo (fig. 563); oppuressi 
attaccava una lista metallica, la quale veniva a pescare in un liquido 
contenuto in una tazza di vetro (fig. 364). Nella cassula o nella tazza’ 
di vetro versava successivamente i liquidi di differente natura, i quali 
comunicavano col suolo mediante un filo di platino od un conduttore 
di seconda classe senza toccare la cassula o la lista metallica appesa 
al collettore. Allorquando il liquido era diluito in modo da non intac- 
care il metallo della cassula, i segni di tensione riuscivano distinti 
all’elettroscopio ; mentre risultavano nulli o presso che nulli quando 
la intaccava più o meno fortemente. Il rame a contatto con l’acqua 
salsa si mostrò più elettro-negativo dello zinco a eombaciamento collo 
stesso liquido. In ogni caso si pose al cimento la forza elettromo- 
trice fra il liquido ed il metallo spalmando la verghetta (fig. 564) 0 
l'interno della cassula metallica (fig. 563) con sego, manteca;,  pe- 
trolio, cera comune, cera di Spagna, vernice ad olio e con altre so- 
stanze grasse, ed i segni di tensione per l’azione elettromotrice fra 
il liquido ed i metalli rame, zinco, ferro, oro, comparivano sempre. 
all’elettroscopio. Con una lente si osservava se sulla superfici@ spal- 
mata comparivano bolle d’idrogeno, le quali ci facessero accorti del> 
l’azione chimica della soluzione sul metallo ; quando la vernice era 
bene applicata non si ravvisavano bolle di gas alla superficie. Parec- 
chie sperienze istituite in tal modo mi dimostrarono che anche tra i 
liquidi ed i metalli esiste una forza elettromotrice, od una specie-di 
attuazione o forza induttiva, per la quale si Gilenzio l’elettrico na- 
turale a quei corpi, risultando nella maggior. parte dei casi il-metallo 


(1) Annali di fisica ece. più volte citati, t. xxiv, pag. 44 c seguenti. 
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elettro-negativo per rispetto al liquido. Ed è appunto per questa 
forza elettromotrice fra metallo e liquido, che si pat la corrente 
in alcune sperienze che vado a deserivere. 

Nella disposizione della fig. 362 i due fili F, R sono di rame come 
quello del galvanometro, con cui sono congiunti: nella tazza di vetro 
T ho versato dell’acqua salsa, mentre nel truogo di terra porosa era 
contenuto dell’acqua fortemente acidulata. In questo circuito sì ma- 
nifesta una corrente abbastanza sensibile al galvanometro. Essa è 
prodotta dall’elettrieo, sviluppato nell’azione chimica dell’acido del 
truogo sul filo di rame e posto in corrente dalla forza nata nel contatto 
dell’altro filo di rame coll’acqua salsa. Questa forza impellente nasce 
dal metallo coll’acqua salsa, per cui la corrente si è trovata appunto . 
tradotta da quest’acqua nell’acido del truogo, pel filo di rame intac- 
cato; indi al galvanometro, donde per l’aliro filo di rame ritorna al- 
l’acqua salsa per riprendere il suo corso. Cambiando posizione ai 
fili di rame s'inverte la corrente nel galvanometro, essendo però sem- 
pre diretta dal filo in contatto ‘eoll’acqua-salsa nell’aequa medesima. 
Secondo la teorica chimica la corrente dovrebbe in ogni caso essere 
contraria a quella mostrata dall'esperienza. Si ha in ciò un’altra prova 
che l’azione chimica per sè non è atta a tradurre in corrente conti- 
nua l’elettrico, al quale scopo è necessario l’aiuto della forza impel- 
lente od induttiva, che nasce dal combaciamente dei corpi. 

Nella seconda delle mie Memorie succitate sono descritti altri cir- 
cuiti, nei quali la corrente è diretta nel verso indicato dalla forza im- 
pellente, che nasce dal combaciamento del liquido col metallo. Fra 
quei circuiti riporto il seguente: la tazza di vetro A contiene dell’ac- 
qua acidulata (fig. 365) e l’altra B dell’acqua salsa. Nella prima sono 
immerse le piastre di zinco z e di rame r senza toccarsi. Il rame r è 
legato.ad un filo dello stesso metallo che parte dal galvanometro, e 
la piastra 2 si congiunge con una listerella-di zinco, che mette capo 
nell'acqua salsa di B, dove pesca anche il filo di rame unito all’altra 
estremità di quello strumento. La corrente è riuscita distinta, essendo 
l’elettrico somministrato dall’ azione chimica dell’acqua acidulata 
sulle piastre di zinco edi rame. Vi sono qui due forze impellenti | 
nel combaciamento dell’acqua salsa col rame e collo zinco, le quali, 
se fossero eguali, non genererebbero, come contrarie,.veruna corrente. 
Si è già veduto però, nell'esperienza precedente; che il rame a con-- 
tatto coll’acqua salsa è più elettro-negativo dello zinco a contatto col 
medesimo liquido, ed infatti si è trovato che la corrente, dal filo di 
rame della tazza B è diretta nell’acqua salsa; donde per la listerella 





844 

di zinco passa nell’acqua acidulata di A, e quindi per 1a piastradi 
rame r e pel filo corrispondente entra nel galvanometro e poscia ri- 
torna nell’acqua selsa a ripigliare il suo giro. La circolazione dell’e- 
lettrico sarebbe qui d’accordo colla teorica chimica, secondo la quale 
la forza impellente nascerebbe dall’affinità dell'acido di A sulla pia- 
stra di zinco z, e la listerella dello stesso metallo non farebbe altro 
ufficio che di semplice conduttore. Se ciò fosse vero, si dovrebbe 
avere la corrente d’eguale energia attaccando alla piastra di zinco4 
un filo di rame invece della listerella di zinco: ma con questa sosti- 
tuzione si ha una corrente molto più energica; perchè la forzavim- 
pellente fra i due metalli rame e zinco è molto più grande di quella 
fra il rame e l’acqua salsa. - 

4403. Quantunque la forza di tensione, prodotta dalla facoltà in- 
duttiva fra due liquidi, non possa essere così facilmente mostrata al- 
l’elettroscopio col mezzo del condensatore per dover introdurvi il 
metallo del piatto collettore ; tuttavolta si riscontra nelle correnti che 
ne nascono, e che esaminiamo più avanti. 

I gas, comecorpì coibenti, non possono in masse più o meno grandi 
formare parte d’un circuito voltaico. Quando però essi siano divisi in 
minutissime particelle od in esilissime bolle, e diffusi in liquidi od 
aderenti a solidi conduttori, allora non presentano ostacolo «al pas- 
saggio dell’elettrico e possono far parte d’un circuito come elettro- 
motori. Prova ne sia le due masse d’acqua sparse l’una di bollicine 
d’idrogeno e l’altra di-bollicine d’ossigeno, che ricongiunte in circuito 
voltaico con fili di platino danno luogo a correnti distinte, nelle quali 
il primo è elettro-posilivo rispetto al secondo gas ($. 1367). Pari> 
menti. ne sono prova le pile secondarie ($. 1376) e i fili di platino, 
che hanno servito a condurre una corrente elettrica pescando in un 
liquido (S. 1377). Abbiamo già fatto osservare che la pila di Grove 
è una delle applicazioni più luminose della forza impellente dell’idro- 
geno ‘ed ossigeno coll’intermedio del platino, e che i due gas aderenti 
a laminette di platino presentano eziandio i fenomeni di tensione al- 
l’elettroscopio ($. 1367). In questa pila gli elettrodi di platino non 
si polarizzano, in quanto che l’ossigeno dell’elettrolito, portandosi al 
polo positivo, v’incontra l’idrogeno col quale si combina e forma 
l’acqua, e l’altro componente dello stesso elettrolito, ossia l'idrogeno, 
andando al polo negativo, v’incontra l'ossigeno con cui si forma pure 
dell’acqua. In tal modo la corrente continua con forza costante, sin- 
chè trovansi gas nei tubi di ciascuna coppia della pila. 

1404. Si danno parecchi altri esempi di corpi aderenti alla super: 
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ficie di metalli, cui fanno cambiare la facoltà elettromotrice nello 
stesso modo dell’idrogeno o dell’ossigeno aderente al platino. Depo- 
sitando delle particelle di zinco sopra una lamina di rame, questa 
diventa elettro-positiva accoppiata con altra lamina di rame e si ot- 
tiene un’energica corrente. Il ferro prende il color azzurro in virtù 
d’un’ossidazione superficiale (1): in tale stato non solo diventa più 
elettro-negativo accoppiato collo zinco, ma si comporta egualmente 
col rame e col platino. È in causa di tale strato d’ossido che il ferro 
resiste all’acido nitrico e chiamasi anomalo, per cui si è adottato 
come elemento elettro-negativo nella costruzione di qualche pila 
($. 1359). 

Le due teoriche per se sole non bastano a dar ragione dei feno- 
meni della pila. Se le nostre sperienze provano la necessità della forza 
eleltromotrice e riescono per conseguenza di più contrarie alla teorica 
chimica che alla sua antagonista; non si deve argomentarne che fa- 
voriscano la teorica del contatto. E dimostrato che la forza elettromo- 
trice di contatto-ha bisogno d’una sorgente d’elettrico -per generare 
la corrente continua, nella stessa guisa ché la forza elettromotrice 
dello stropicciamento trae dal suolo, con cui comunicano i cuscìnetti, 
il fluido, che accumula sul conduttore della machina elettrica. È ap- 
punto nell’azione chimica che si somministra alla pila l’elettrico per la 
corrente, indipendentemente dalla comunicazione col suolo; per cui 
i segni di tensione risultano più energici coll’isolamento ($. 1368). 

1403. Progrediamo nell’esposizione di altri fatti, che provano mag- 
giormente il concorso simultaneo delle due forze per la generazione 
della corrente nella pila. Tre tazze di vetro o di porcellana A, B, G 
contengono, le estreme A, C dell’acqua salsa e quella di.mezzo B 
dell'acqua più o meno acidulata (fig. 366). La lista di rame r, che 
tiene saldata all’estremità una piastra. di zinco, fa arco di comunica- 
zione fra i liquidi di A, B, e lalistadi ziùco 2, che termina all’estre- 
mita in. un’eguale piastra dello stesso metallo, riunisce i liquidi delle 
tazze B, G. Ambedue le piastre di zinco pescano nell'acqua acidulata 
della tazza B; mentre le loro appendici s’immergono rispettivamente 
nell'acqua salsa di A, G. 

Secondo la teorica chimica la listerella di rame r, congiunta collo 
zinco, altro ufficio non avrebbe che di conduttore, e la corrente do- 
vrebbe essere determinata dall’affinità prevalente dei liquidì su qual- 
cheduno dei metalli. Le due piastre di zinco, essendo di eguale gran- 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. xwir, pag. 205. 
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dezza ed immerse nello stesso liquido, provano la medesiina reazione 
e quindi per esse non dovrebbe nascere veruna corrente. Le appen- 
dici poi di rame e di zinco, che sono bagnate dall’acqua delle lazze 
estreme, risentono ‘al più un’azione chimica insensibile; per cui, a 
norma dei principii della teorica chimica, dovrebbe manifestarsi una 
corrente molto debole in quanto che sarebbe provocata dalla diffe- 
renza di quelle azioni sulle appendici dei due metalli. Nella teorica 
delle due forze la coppia rame-zinco non rimane inoperosa, esci av- 
verte che per essa si deve produrre dal rame r direttamente nello zinco 
una corrente distinta, la quale sbocchi nell’acqua acidulata, invada 
l’altra piastra di zinco 2 per gettarsi nell'acqua:salsa della tazza Ca 
proseguire il suo cammino. Consultata più volte l’esperienza si è 
appunto trovata una corrente distintissima diretta'pel verso indicato. 
Questa corrente, secondo la teorica delle due forze, doveva esserein 
parte contrastata dalla forza impulsiva del rame a contatto dell’ac- 
qua salsa, che è maggiore di quella tra lo ziico e lo stesso liquido. 
Per ciò si è posto anche nella tazza A dell’acqua mista ad acido ni- 
tfico od idrociorico capace di intaccare il rame. Quest’azione sul rame 
nella-tazza A dovrebbé, secondo la teorica chimica, equilibrare o pre- 
valere sull’altra debole dell’acqua salsa sullo ‘zinco’ di C, e-quindi 
annullare od invertere la corrente; mentre, secondo la teorica delle 
due forze, l’azione chimica in A, togliendo la forza impellente fra il 
liquido (acqua salsa) e il rame contraria a quella della coppia rame- 
zinco, dovrebbelasciare maggiore energia alla corrente. Consultata 
eziandio in questo caso-l’esperienza si riscontrò una corrente molto 
più distinta. Osservasi altresì che, nel caso dell’acido cloridrico, il 
cloro si combina al rame e l’idrogeno se ne aHontana, per cui non si 
verifica in questo caso il principio ammesso da qualche seguace della 
teorica chimica (1). 

Ho anche modificato la precedente disposizione (ig. 366) per sod- 
disfare ancor più alle condizioni volute dalla teorica chimica, avendo 
dato alla piastra di zinco appartenente a 2 una superficie 28 in:50 
volte maggiore della piastra dello stesso metallo riunita ad r; ma 
senza avvantaggiare di nulla: la corrente era a determinata 
nella sua direzione dalla coppia.rame-zinco. 

1406: A meglio confermare il principio chie l’azione chimica non è 
dotata di verun potere impellente capace di tradurre Pelettrieo in 
corrente, ho, nella disposizione precedente (fig. 366), spalmata la 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xnr, pag. 163. 
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piastra di zinco di r con sego. In. tal modo, se non si annullava inte- 


ramente l’azione chimica dell’acido su quella piastra, la si riduceva 
però al minimo grado ed insensibile ; l’altra-piastra di zinco, posta a 
rincontro alla prima nello stesso acido, si lasciava nuda. Su quest’ul- 
tima’ piastra l’affinità esercitava tutto il suo potere, e la corrente, 
secondo, gli elettro-chimici, avrebbe dovuto gettarsi da questa piastra 
nel liquido acidulato; attraversare il sottile strato di sego, percorrere 
la coppia zinco-rame e proseguire il suo.cammino in quella direzione. 
Interrogata più e.più volte l’esperienza, la direzione della corrente 
si mostrò «sempre ribelle alla via assegnatale dagli elettro-chimici, 
manifestandosi al.galvanometro in contrario verso con pressochè ener- 
gia eguale a quella di prima. Spalmai eziandio la lamina con cera- 
comune, con petrolio, con vernice ad olio opaca o trasparente e sino 
con cera di Spagna comune : in ogni caso la corrente comparve sem- 
pre al galvanometro per lo stesso-verso segnato dalla coppia rame- 
zinco. Spalmando [invece l’appendice di rame r, la corrente non 
cambiò direzione, ma pren notabilmente di forza per le ragioni al- 
trove riportate ($. 1334). 
Ho reso ancor più ig l'esperimento, servendomi soltanto di 
due tazze, in una delle quali versava dell’acido nitrico più o meno 
diluito e nell’altra dell’acido solforico pure diluito. La piastra di zinco, 
spalmata di sego od intonacata di cera Spagna, s'immergeva nell’a- 
cido solforico, la listerella di rame-cui era unita e terminava-dall’altra 
parte in una piastra'eguale di rame, s'immergeva per questa nell’a- 
cido nitrico. L'azione chimica dell’acido nitrico sul rame éra più. o 
meno viva, secondo il ‘grado di concentrazione; quella dell’acido-sol- 
forico sullo zinco coperto di sego o di cera Spagna era insensibile 0 
quasi nulla: non si presenta caso più semplice, più cliiaro di questo 
per applicare il canone fondamentale della teorica chimica, secondo 
‘it quale il rame, come molto più intaccato dello zinco, dovrebbe ver- 
sare nel.liquido, dov è immerso, V'elettrico ‘e quindi lo zinco sommi- 
nistrarne-continuamente al rame durante la circolazione. Ma legpe- 
rienza mi ha mostrato, in una maniéra sempre distinta e costante, 
chela corrente si dirige nel verso opposto a quello iridicato da quel'ca- 
none e segue invece la direzione assegnatale dal potere induttivo della 
forzà èlettromotrice nata nel combaciamento del rame collo zinco. 
La teorica chimica, al pari di quella del contatto; non è dunque 
più ammissibile è non può reggersi al cospetto di tanti fatti, i quali, 
mentre altamente parlano contro di essa, provano la.verità ed entrano 
sotto il dominio della teorica delle due forze. 
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4407. L'aumento o la diminuzione degli effetti dell'elettricità sta- 


tica è dovuto ad una variazione di quantità o densità, e di quelli del- 


l'elettricità dinamica ad un cambiamento d’intensità nel movimento 
odi rapidità. Un carattere proprio all’elettrico in ‘corrente, per cui 
si distinge dall’altro di tensione, si è che non se ne aumenta l’intensità 
aumentando la quantità di fluido in movimento, purchè. sia animato 
dalla stessa velocità. Per l’altro stato dell’elettrico, l’azione invece 
aumenta sino ad un certo punto colla quantità ($. 1261). Per conse- 
guenza l’effetto statico od elettrometrico nella pila si accresce col nu- 


mero delle coppie, mentre l’effetto dinamico o galvanometrico è jn-. 


dipendente dal numero delle medesime e si accresce. soltanto colla 
grandezza delle piastre, che ne rende maggiore la velocità ($.1354), 
Gli effetti, elettrometrico e galvanometrico, per una sola coppia sono 


subordinati alla forza impellente e per nulla a quella svolgente P'elet-- 


trico o all’affinità. Infatti nel primo caso od a circuito interrotto au- 
menta la tensione o la densità di elettrico accumulato ad un polo, e 
nel secondo od a circuito compiuto riesce più grande l’impulsione 0 
la velocità della corrente. A pari circostanze quindi la corrente riesee 
di maggiore intensità nella coppia cardone-zinco, di quella platino-z0Rc0 
ed ancor più dell’altra argento-zinco, 0 di rame-zinco; nella stessa 
maniera che la tensione si manifesta maggiore nella prima che nelle 
altre coppie ($. 1347). x 

4408. È appunto per ciò che per eguale forza elettromotrice delle 
coppie, qualunque sia l’azione chimica forte o debole, l’effetto gal- 
vanometrico riesce sempre eguale. Questa verità è stata dimostrata 
con parecchie sperienze da Marianini, da Nobili (4) e da altri. Una 
tale verità risulta anche da alcune delle precedenti sperienze, e si 
rende palese nella scuola colla seguente: si abbiano tre tazze di 
vetro; nelle due estreme si versi dell’acqua salsa e in quella di mezzo 
successivamente dei liquidi diversi capaci ad esercitare differente af- 
finità sullo zinco immerso in essi. La prima colla seconda tazza si 
mettano in comunicazione mediante una coppia di rame-zinco, men- 
tre un arco di platino unisce la tazza di mezzo coll’altra estrema. 
Si versi primieramente nella tazza media dell’acqua salsa eguale a 
quella delle estreme, indi in sua vece dell’acqua leggermente acidu- 
lata con acido solforico, che si rende poscia sempre più cariéa; si 
versi altresì dell’acido nitrico suecessivamente in maggior quantità; ein 


(1) Saggio di sperienze elettrometriche, di Marianini, pag. 20; Memorie ed 
osservazioni ecc. di Nobili, t. 1, pag. 99 
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seguito dell’acido cloridrico, ed-anche una mescolanza dei due ultimi 
acidi più 0 meno diluita : sperimentando l’intensità della corrente al 
galvanometro si trova che, a pari circostanze delle piastre, non varia 
e si conserva la medesima tanto che l’affinità del liquido sullo zinco 
sia debole quanto che sia energica. 

I principii dichiarati mettono in chiaro un fenomeno, il quale non 
riceve una soddisfacente spiegazione calle antiche teoriche. Lo zinco 
amalgamato, accoppiato col rame o col carbone, dà una corrente non 
inferiore a quella ottenuta dal solo zinco a contatto rispettivamente 
con quei corpi. Nell’amalgama vi ha minor azione del liquido, 
sullo zinco, per cui minor quantità d’elettrico si presenta per essere 
tradotto in corrente. Questa quantità è però più che sufficiente ad 
alimentare la corrente, sapendosi dalle valutazioni di Faradav e di 
Becquerel che la diossidazione di tanto idrogeno, capace di dare un 
milligrammo d’acqua, potrebbe somministrare tant’elettrico da cari- 
care 20 mila volte una lamina coibente d’un metro quadrato d’ar- 
matura alla tensione da balenare da scintilla alla distanza d’un centi- 
metro. In ragione del peso atomico dello zinco e del mercurio, è 
fucile calcolare l'enorme quantità d’elettrico, che si otterrebbe dal- 
l'ossidazione anche d’una piccola quantità di quei metalli. Egli è per 
ciò che lo zinco amalgamato, a malgrado provi lenta azione chimica 
dal liquido, somministra aneora elettrico bastante al mantenimento 
della corrente, la cui energia dipende dalla forza elettromotrice. Per 
questa lenta ossidazione del metallo positivo, conservandosi sensibil- 
mente costante la forza impellente, rimane del pari. costante la cor- 
rente, e lo zinco amalgamato riesce utile per tal motivo alla costru- 
zione delle pile ($. 1357). 

1409. L'effetto elettrometrico si può pure considerare come indi- 
pendente dall’azione chimica; giacchè questa, per quanto sia tenue, 
somministra sempre abbastanza elettrico per essere condensato dalla 
forza impellente sopra una superficie più o meno ampia e produrre i 
fenomeni dell’elettricità statica. Più volte ho sperimentato coll’elet- 
trometro-condensatore, servendonti della coppia rame-zinco. Sull’ap- 
pendice dorata del collettore disponeva della carta imbevuta d’acqua 
pura, od anche più o meno salata, più 0 meno acidulata, colla quale 
metteva a combaciamento lo zinco della coppia tenendone il rame 
colla mano in comunicazione col suolo: in ogni «caso ottenni sempre 
eguali indicazioni all’elettrometro. Ognuno sa che i segni di tensione 
non appariscono facendo uso d’una lamina interamente di zinco, 
perchè in questo caso, quantunque vi sia l’elettrico svolto nell'azione 

Fisica, I. 54 





chimica, non vi ha la forza impellente nata dal contatto dei due me- 
talli dissimili. 

1410. Da quanto si è dichiarato si comprende il bisogno di due forze 
per la generazione della corrente voltaica : l’una, l’impellente, sempli- 
cemente adesiva; l’altra, la svolgente, del tutto chimica, La prima da 
semplice adesione od attrazione di superficie può diventare affinità 
od attrazione chimica, e quindi produrre dei cambiamenti nell’energia 
della corrente elettrica. L'azione chimica può essere celere o lenta; 
repentina o tarda nella sua azione, ed è sempre preceduta da un'azione 
di superficie induttiva..Si sa infatti dalle nozioni più comuni che l’'a- 
desîone precede sempre, anche per un istante, l'affinità e quella può 
trasformarsi più o meno celeremente in questa. Allorquando dunque 
due. corpi, che hanno fra loro affinità, si mettono in presenza l’uno 
dell’altro, accade tra essi al principio un’azione induttiva, la quale 
può cangiarsi ben tosto in azione chimica in tutti i punti della su- 
perficie combaciantisi, oppure impiegarvi un certo tempo, od anche 
avvenire il cangiamento sopra-un numero più o meno grande di punti 
rimanendone altri a semplice combaciamento- ed esercitare fra loro 
soltanto un’adesione, finchè anche fra questi subentri l’affinità col suo 
potere. Quando la forza induttiva ha luogo fra i metalli o i corpi 
detti conduttori di prima classe, essa si mostra con maggiore perma- 
nenza, perchè la natura e lo stato di questi.corpi non si prestano così 
. facilmente alla trasformazione dell’adesione in affinità. Che se, fra le 
materie accoppiate, vi ha almeno un liquido od un conduttore di se- 
conda classe, allora l’una forza si trasforma d’ordinario senza diffi 
coltà nell’altra, e così il potere induttivo; prodotto dal semplice con- 
talto, riesce temporario e variabile, e per conseguenza labile ed inco- 
stante la corrente. Queste conseguenze si deducono dall’ordine stesso 
dei differenti fatti, che presenta l’esperienza. A questi principii si an- 
nodano tutti i diversi accidenti, che s'incontrano in qualunque com- 
binazione voltaica, e ne scaturisce la spiegazione dei diversi fenomeni 
dell’elettricità dinamica. 

Si abbiano due lamine di zinco applicate rispettivamente ai capi del 
galvanometro, e s'immergano contemporaneamente in un liquido più 
o meno conduttore, più o meno alto ad intaccare quel metallo. In 
quest’esperimento ben di rado avviene che l'ago dello strumento non 
dia indizio della comparsa di corrente elettrica. Se il liquido abbia 
debole affinità e non sia capace d’intaccare subitamente le due la- 
mine in tutti i punti delle loro superficie, accade che in quelli, non 
ancora sottoposti al dominio dell’affinità, la forza induttiva od elet- 
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iromotrice eserciti il suo potere, e quindi, mentre dagli uni si ha 
svolgimento d’ elettrico, in altri si sviluppi l’impulsione da cui è 
messe in circolazione per un dato verso. Nello sviluppo della forza 
elettromotrice pel combaciamento d’un conduttore di prima con uno 
di seconda classe, il primo corpo, come si disse, riesce d’ordinario 
elettro-negativo in rapporto al secondo. Se quindi accidentalmente 
avvenisse che, sopra l’egual numero di punti di quelle lamine, non si 
esercitasse l’affinità, si avrebbero due forze impellenti eguali e non 
ne risulterebbe veruna corrente. Questo caso è affatto fortuito e dif- 
ficile ad avverarsi, per cui al momento dell’immersione nasce quasi 
sempre una corrente elettrica, la quale scomparisce tosto che l’affinità 
del liquido sul metallo siasi estesa su tutti i punti delle superficie 
delle lamine. Ed è appunto ciò che si verifica nell’esperienza, non 
solo con lamine di zincò d’eguale o di differente grandezza, ma ezian- 
dio di altri metalli, il che, secondo la dottrina elettro-chimica, non 
dovrebbe accadere quando l’ossido si sciolga nel liquido. Conse- 
guenza di questi principii sono gli sperimenti sùperiormente descritti 
dove vi ha un solo metallo ($. 1402). 

Un'altra prova convincente del principio esposto si ha dall’espe- 
rienza seguente, che si può variare a piacere con diversi metalli. Due 
lastre di rame si-attacchino ai capi del filo del galvanometro, una 
delle quali sia sfregata con sego o spalmata d’altro: intonaco capace 
a preservare il metallo dall’immediata ‘azione chimica dell’acido. Im- 
merse le due lastre in acqua acidulata, ne nasce una. corrente elet- 
trica diretta secondo la dottrina delle due forze, cioè dal rame into- 
nacato nella soluzione acida, donde passa nell’altra lastra metallica 
sottoposta all’azione.chimica; e per conseguenza la corrente si muove 
in verso opposto a quello ‘assegnatole dalla teorica chimica. Risulta- 
mento eguale si ottiene con due laminette eguali di stagno immerse 
nell'acqua mescolata con acido nitrico. In queste sperienze il metallo 
deve essere, di tal natura da possedere una facoltà elettromotrice 
distinta sotto l'influenza del liquido dove viene immerso. Lo zinco 
per es. è un corpo pochissimo elettro-negativo in riguardo ad un 
conduttore di seconda classe ($. 13419), essendo inferiore al rame a 
contatto d’un liquido ($. 1402). Nelle. mie Memorie succitate si pos- 
sono vedere parecchi altri sperimenti consimili ed altri diversi, che 
ricevono tutti facile spiegazione dagli esposti principii (4). 

1411. Dagli stessi principii si ritrae altresì la spiegazione di parec- 


{1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xx1v, pag. 246-234. 
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chie sperienze già conosciute. Avogadro ha osservato pel primo (4) 
ed in seguito a lui moltri altri che, quando due piastre dello stesso 
metallo unite ai ‘capi del galvanometro si cimentano in un liquido 
acido od altro capace ad. intaccare il metallo medesimo, quella im- 
mersa per la prima risulta elettro-positiva per rapporto all'altra in- 
trodotta qualche tempo dopo nello stesso liquido. La piastra dap- 
prima immersa si veste generalmente d’un lieve strato d’ossido alla 
superficie, il quale impedisce un’ulteriore azione chimica del liquido 
su di essa. Cessando quest’azione subentra la forza elettromotrice e 
la piastra diventa elettro-negativa per rispetto’al liquido e per ciò 
elettro-positiva in confronto dell’altra piastra, la quale all’atto del 
l'immersione prova l’azione chimica del liquido e lascia libera la forza 
impellente della prima piastra. 

Si osservi che il fenomeno si verifica soltanto in alcuni casi ;.men- 
tre in altri avviene il contrario. Si prendano infatti due piastre di 
stagno ben terse ed omogenee, tagliate cioè dallo stesso pezzò di 
metallo, e quindi tali che, immerse contemporaneamente nell’acido 
nitrico allungato; non diano verun segno di corrente. Ora silasci una 
di esse in quel liquido per circa un minuto e poi vi s'immerga l’altra 
asciutta e forbita: la prima risulta elettro-negativa per rispetto alla 
seconda, e la corrente è diretta in verso contrario a quella avuta su- 
periormente operando con altri metalli e liquidi. L’ossido di ‘stagno 
si scioglie tosto nel liquido; e la piastra dapprima immersa continua 
ad esserne intaccata quando vi s'immerge l’altra, che si mette al mo- 
mento in coppia elettromotrice col liquido. Accade lo stesso se si 
adopera la soluzione. d’ammoniaca invece dell’acido nitrico diluito. 
Marianini ha pure istituito parecchie di: consimili sperienze dirette’ a 
confermare la suannunziata legge (2), la quale non sempre si verifica, 
come è stato.ritrovato anche da altri fisici. Marianini faceva uso ‘di 
acqua salata e di altre deboli soluzioni, Je quali aderiscono ed intac- 
cano molto lentamente i metalli, é quindi gli effetti erano sempre uni- 
formi. 

Tutti i surriferiti fenomeni sono un’illazione degli esposti principii. 
Infatti, quando il conduttore liquido ha debolissima affinità col me- 
tallo, al momento s’immerge la seconda piastra, la prima ha già preso 
un contatto più perfetto col liquido, e trovasi in situazione più fa- 


(1) Memorie della Reale Accademia delle scienze di Torino del 41825, t. xvi. 
pag. 57, e Bulletin ecc. di Ferrussac,.t. I, pag. 50. 
(2) Saggio d'esperienze elellrometriche succitato, pag. 89 e seguenti: 
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vorevole a spingere l’elettrico nel liquido in virtà della maggior forza 
induttiva acquistata in confronte di quella immersa poco dopo, e ri- 
sulta quindi rispetto alla medesima elettro-positiva. Ma se il liquido 
eccitatore, tanto per sua natura quanto per la sua concentrazione, 
spieghi sul metallo grande energia, allora le bisogna procedono in 
ordine inverso: la piastra, immersa per la prima, è già sotto il do- 
minio dell’affinità quando s’introduce l’altra nel liquido; e perciò 
quest’ultima tende a spingere l’elettrico nel liquido ossia riesce elet- 
tro-positiva per rapporto a quella di prima immersione, Nel caso dun- 
que di debole affinità fra liquido e metallo, la coppia impellente è 
costituita dalla piastra di anteriore immersione ‘e dal liquido; e in 
quello di affinità energica la coppia è formata della piastra di poste- 
riore immersione e del liquido, «e la corrente si manifesta in ordine 
inverso del primo caso. Del resto si consulti la mia terza Memoria 
succitata per vedere come ne risulta la spiegazione di altri fenomeni 
consimili (Annali ecc., pag. 254). I principii dichiarati danno al- 
tresì ragione di tutte le sperienze istituite da Faraday, De la Rive 
ed altri, che in alcuni casi non si spiegano anzi sono contrari alla 
teorica chimica pura. 

4412. I seguaci della teorica chimica pura adducono alcuni fami; Ì 
quali non sì possono spiegare colla sola teorica del contatto; mentre 
entrano facilmente anche questi sotto il dominio della teorica delle 
due forze. Si abbia una coppia ferro-rame immersa in soluzione 
acida; il ferro, come si sa, risulta elettro-positivo per rispetto al 
rame. In questa combinazione le due teoriche antiche sono d’accordo. 
Prendendo invece per liquido intermedio la soluzione. d’idrosolfato 
di soda, di petassa o d'ammoniaca, la corrente procede in contrari 
verso e il ferro riesce elettro-negativo in riguardo al rame. ‘Gli elet- 
trochimici fanno osservare che questo fatto riceve facile spiegazione: 
imperciocchè è il ferro che nella soluzione acida è maggiormente in- 
taccato in confronto del rame; nel caso dell’idrosolfato è il rame che 
subisce maggior azione chimice, percui la corrente è invertita. 

Primieramente osserveremo che, dalle sperienze superiormente 
descritte, si è veduto esistere in un circuito affinità anche energica 
disposta secondo la teorica chimica senza che nasca veruna corrente 
elettrica. Come è riprodotta dunque in tal caso la corrente e come la 
forza impellente dal rame nel ferro si cambia prendendo altro elet- 
trolito? Abbiamo ripetuto più volte quest'esperienza. ed abbiamo tro- 
vato che, quando l’elettrolito intermedio è una soluzione acida, la cor- 
rente sì mostra energica al galvanometro e dura per molto-tempo ; 
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quando invece si adopera per elettrolito Ja soluzione d’idrosolfato, 
la corrente è molto debole e diminuisce prontamente, riducendosi 
talvolta ben presto a zero. Il composto, che si forma per l’azione chi- 
mica dell’idrosolfato sul rame, non impedisce il corso alla corrente 
elettrica anche d’una sola coppia; per cui non si può dire che sia 
indebolita per la non conducibilità del composto formatosi. Nell’espe- 
rienza addotta si ha dunque l’azione ehimiea del liquido sul rame 
svolgente l’elettrico, e vi sono due forze impellenti; l’una fra i due 
metalli dal rame immediatamente nel ferro, l’altra dall’idroselfato, 
corpo molto eleltro-negativo, diretta immediatamente nello stesso 
ferro. Non havvi veruna sperienza, la quale provi che la forza elet- 
trometrice, nata dal contatto di due metalli dissimili, sia sempre mag- 
giore di quella prodotta nel combaciamento d’un solido con un li- 
quido. Volta stesso anzi ha trovato che un solfuro accoppiato coll’ar- 
gento 0 col ferro sviluppa maggiore forza elettromotrice di due me- 
talli dissimili ($. 1350). L’elettroscopio inoltre mostra che l’idrosol - 
fato di potassio è elettro-negativo a combaciamento del ferro (Vedi la 
mia Memoria terza, pag. 259). Per cui le due forze impellenti, che sì 
hanno nel circuito dalle coppie rame-ferro ed idrosolfato-ferro, sì 
contrastano bensì la loro azione ma non si elidono, e l’ultima prevale 
sulla prima; talchè la corrente va dal liquido nel ferro e da questo 
nel rame. I seguaci della teorica del contatto spiegano il fenomeno 
dell’inversione della corrente, supponendo che avvenga una polariz- 
zazione contraria dei due metalli nel senso voltaico. Come mai in tale 
ipotesi questa pretesa polarizzazione è. grande in principio e scema 
ben presto e si annulla? Dovrebbe essere tutto all’opposto, cioè tenue 
nel primo istante dell’immersione della coppia nel liquido e crescere 
poscia collo star immersa nel medesimo. 

Per isciogliere la questione ho istituita la seguente sperienza; nella 
quale si trova una sola delle forze elettromotrici contrarie, che na- 
scono dal combaciamento di quei corpi e si è aggiunta una seconda 
azione chimica disposta in modo che sia cospirante colla prima. Sono 
tre tazze di vetro A, B, C (fig. 367); nelle due estreme A, Csi è 
versata dell’acqua salsa ed in quella di mezzo B una soluzione d’idro- 
solfato d’ammoniaca. Nella tazza A si è collocato un truogo di por- 
cellana porosa pieno di soluzione molto carica.d’acido solforico. Un 
filo di ferro pesca nell’acido del truogo da una parte e dall’altra nella 
soluzione d’idrosolfato, ed un filo simile di rame mette in comunica- 
zione il liquido della tazza B con quello della C. Qui si hanno due 
azioni chimiche cospiranti : quando esse fossero atte, non solo a svol- 
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gere l’elettrico fluido, ma ben anche a dargli impulsione per un dato 


verso, si dovrebbe ottenere la corrente di maggior energia di quando 
si adopera la sola soluzione d’idrosolfato. Si è trovato in vece la cor- 
rente incerta, talvolta debolissima, che cammina dal rame nell’idro- 
solfato, nel ferro ecc. Allorchè si manifestava questa corrente, essa 
cessava ben presto; e dopo essere l’ago ridotto a zero, si alternò 
posto ai reofori e si manifestò talvolta una corrente in contraria dire- 
zione alla prima. Tale incertezza della corrente si riconosce tosto 
riflettendo che, oltre la forza impellente della coppia rame-ferro, vi 
ha l’altra diretta dall’idrosolfato nel ferro, come pure quella dal rame 
nell'acqua salsa della tazza G. Quest'ultima ‘è contraria alla seconda 
e cospirante colla prima, alla quale, nella precedente sperienza, 
prevaleva quella dell’idrosotfato-ferro. È per questo contrasto, alla 
forza prevalente nellà prima sperienza, che l’energia della corrente 
è diminuita invece d’aumentare secondo il canone degli elettro- 
chimici. 

Al filo di rame, che unisce le due tazze B, C, ho sostituito un 
arco composto di rame e di zinco, facendo pescare il rame nell’idro- 
solfato della tazza B e lo zinco nell’acqua salsa della C. Lo zinco ag- 
giunto non dovrebbe fare l’ufficio"che di conduttore; ma invece si 
ha per esso una corrente distinta determinata dalla coppia rame-zinco. 
Altre sperienze consimili he istituito in conferma dei principii espo- 
sti, dalle quali si rileva sempre più che l’azione chimica non è per 
nulla dolata di potere impellente capace a determinare la direzione 
della corrente elettrica (41). 

4443. Una delle sperienze, per provare che l’azione chimica è atla 
per se sola a produrre la corrente, s’istituisce con due bicchieri, in 
uno dei quali si contiene dell’acido nitrico concentrato e, nell’altro 
una soluzione pure concentrata di potassa. Con uno stoppino d’a- 
mianto si uniscono i due liquidi, i quali salgono in virtù della capil- 
larità e si combinano fra loro. Allorquando vengono in-presenza si 
manifesta la corrente elettrica, la quale dalla potassa, per lo stoppino, 
va nell’acido e transita pel galvanometro ritornando alla potassa. La 
congiunzione col galvanometro si fa per mezzo di lastrine di platino 
attaceatè a filo dello stesso metallo; l’una di esse s'immerge nell’a- 
cido nitrico e l’altra nella potassa. Per evitare che le due lastrine di 
platino siano a contatto con liquidi differenti, Becquerel, cui si deve 
questo sperimento, ha anche aggiunto a ciascuna estremità due bic- 


(4) La Memoria seconda succitata negli Annali, t. XX, pag. 260 e seguenti. 
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chieri, ripieni d'acido nitrico :-uno di questi è posto in comunica- 
zione colla soluzione di potassa mediante un tubo di vetro ricurvo 
pieno d’acqua, e l’altro comunica nello stesso modo coll’acido. 

In queste disposizioni ho introdotto una coppia rame-zînco, pren- 
dendo al solito tre bicchieri o tre lazze A, B, Ce versando in Bla 
soluzione di potassa e nelle estreme l’acido nitrico (fig. 368). Uno 
stame di fili d’amianto metteva in comunicazione la potassa coll’acido 
nitrico d’una tazza estrema, e la coppia rame-zinco rz congiungeva la 
stessa potassa coll’acido dell’altra tazza pescando il rame nella po- 
tassa. AI momento che s’immergeva la coppia rame-zinco, si aveva 
una corrente distinta contraria alla precedente, cioè diretta dalla pia- 
stra di rame immediatamente in quella di zinco. Gli elettro-chimici 
potrebbero spiegare il fenomeno ammettendo che i’ azione chimica 
dell'acido nitrico sullo zinco sia maggiore di quella dell’acido stesso 
sulla putassa, per cui si ha.prevalente la nuova forza introdotta, che 
produce Ja corrente in contrario verso. Ma si è invertita l'immersione 
della coppia rame-zinco, mettendo il rame nell’acido e lo zinco nella 
potassa: ne risultò una corrente molto più energica e diretta nello 
stesso verso di quella, che nasceva per la sola reazione della potassa 
e dell’acido. Come mai, a malgrado dell’azione chimica vivissima del- 
l’acido nitrico sul rame, la corrente segue l'andamento indicato dalla 
forza elettromotrice, che nasce dalla coppia metallica? Come mai la 
corrente diminuiva quando lo zinco invece del rame veniva intaccato 
dall’acido nitrico? Si scorge dunque che la corrente è per nulla diretta 
dall’azione chimica. Ma in quella nata dalla sola presenza dell’acido 
sull’alcali, dove si trova la forza impellente? Questa assolutamente 
non nasce dall’azione chimica, essendo tale ipotesi contraddetta da 
molte altre sperienze. 

Secondo. quell’ipotesi avendo nascimento la forza elettromotrice 
nella combinazione dell’acido coll’alcali, questo sarebbe elettro-ne- 
gativo rispetto all’acido stesso; quando parecchi fatti, di cuì si-è 
fatto cenno ($. 13557), provano senza alcun dubbio, che gli’ alcali 
sono corpi eminentemente elettro-positivi e gli acidi elettro-1mega- 
tivi. La forza elettromotrice dunque dell’acido nitrico e della po- 
tassa si esercita coll’intermedio del conduttore metallico che compie 
il circuito, e la corrente va appunto pel filo del galvanometro dall’a- 
cido nitrico alla potassa, donde passa nell’acido stesso per riprendere 
il suo corso. Succede insomma come dell’ossigeno in presenza del- 
l'idrogeno nella pila a gas ($. 1567), la cui forza elettromotrice si 
sviluppa per l’intermedio del platino. Si osservi altresì che nell’etet- 
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tromotore a gas sì hanno i segni di tensione indipendentemente dal- 
l’azione chimica ($. 1368). D'altronde, sostituendo due liquidi ai gas 
della disposizione di quella pila, la forza elettromotrice si esercita, 
come ha trovato Grove; nell’egual modo, e ‘ciò conforme alle pile 
formate di due liquidi e d’un ‘metallo intermedio ($. 1364). Da que- 
sti fatti differenti risulta evidentemente che, nella combinazione della 
potassa colPacido nitrico, si svolge soltanto l’elettrico, il quale è tra- 
dotto in corrente dalla forza elettromotrice di quei due corpi agente 
coll’intermedio del metallo, essendo appunto diretta per questo dal- 
l’acido, elettro-negativo, nella potassa elettro-positiva. 

4414, Abbiamo altrove fatto conoscere i principii, da cui dipende 
la costruzione delle pile a corrente costante ($. 1357). Ora ci troviamo 
in situazione di comprendere come quelle pile, qual è quella. di 
Grove ($..1359), di Bunsen ($. 1360), di De la Rive ($. 1361) ed altre 
consimili a due liquidi divisi da diaframma poroso, riescono a pari 
circostanze più energiche delle ordinarie. Infatti nelle. due prime, 
oltre la coppia dei due conduttori solidi platino-zinco e carbone-zinco; 
vi ha l’azione elettromotrice dell’acido nitrico in presenza dell’acqua 
salata o leggermente mista con acido solforico. L'acido nitrico è emi- 
nentemente elettro-negativo e forma colla soluzione salina od acidu- 
lata un’altra coppia voltaica, la cui forza elettromotrice, esercitata 
atraverso il diaframma poroso senza che abbia luogo azione chimica, 
è cospirante colla forza principale dei conduttori solidi, e si ha in tal 
modo una corrente più energica. Lo stesso si dica della pila di De la 
Rive, nella quale la coppia secondaria formata di perossido di piombo 
ed acqua salata od acidulata aumenta l’azione della coppia primaria. 
L’accrescimento d’energia in questi elettromotori non troverebbe plau 
sibile spiegazione nella teorica chimica, 

Coi principii dichiarati si spiegano eziandio alcune inversioni di 
correnti osservate da Nobili secondo che si espone in. presenza d’uù 
acido un corpo allo stato solido o a quello di liquido (1). Un baston- 
cino di calce messo a contatto coll’acido nitrico produce una corrente, 
che dall’ucido pel filo del galvanometro va nella calce; adoperando 
invece l’acqua di calce.la corrente è inyertita. Nel primo caso fra l’a- 
cido e la terra alcalina l’azione chimica è grande, e quindi fra è due 
corpi la forza impellente nel loro contatto immediato è debole o nulla, 
mentre sì eonserva quella per l’intermedio del filo metallico. Siccome 
poi l'acido è elettro-negativo rispetto a quella terra ; così la corrente 


(1) Memorie ed osservazioni ecc., t. 1, pag. 93. 
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ègfiretta dal liquido nitrico pel filo metallico nella calce e da questa 
nel liquido medesimo. Allorquando la terra è sciolta nell’acqua Pa- 
zione chimica riesce debole; per cui rimangono molti punti fra i 
quali succede l’induzione elettromotrice, prevalente all’altra che ha 
luogo per l’intermedio del lungo filo metallico del galvanometro, e la 
corrente va direttamente dal corpo elettro-negativo, l’acido, in quello 
elettro-positivo, la calce, ossia ha una direzione contraria alla pre- 
cedente. Lo stesso si dica d’altre inversioni consimili, che nom si 
sanno spiegare dai seguaci della teorica chimica. 

Infine dirémo che si dà ragione come talvolta si possa sviluppare 
l'idrogeno al polo negativo ($. 1405) e l'ossigeno a quello positivo se- 
condo l’esperienza di Poggendorff (4). 

1415. La teorica delle due forze spiega nei diversi casi la produ- 
zione della corrente elettrica nella pila ed in qualunque circuito vol- 
taico. I seguaci di quella elettro-chimica sono obbligati per la spie- 
gazione di alcuni fenomeni, di ricorrere a nuove ipotesi, le quali 
talvolta si contraddiceuo (Vedi la mia terza Memoria, pag. 257). La 
differenza essenziale, che si riscontra fra la teorica chimica e quella 
delle due forze, si è che nella prima si vuol dotare l’affinità non solo 
del potere di svolgere l’elettrico fluido dagli atomi della materia, ma 
ben anche della forza impellente capace a dirigerlo per un dato verso in 
corrente continua. Quest'ultima forza risiede soltanto nella facoltà 
induttiva ben nota e determinata, che nasce dalla semplice adesione 
di materie dissimili. 

La teorica del contatto esclude ogni azione chimica, e quindi con 
essa non si può spiegare la mancanza della corrente in parecchie 
combinazioni, dove le condizioni volute dalla medesima sono intera- 
mente adempiute. Si è veduto che avviene dalla coppia platino-oro 
immersa nell’acido nitrico puro e misto coll’idroclorico; ora aggiun- 
giamo che si ha assolutamente niuna corrente da una pila isolata e 
composta di quelle coppie con liquido intermedio d’acqua salata 0 
mista con acido solforico o di qualunque altro liquido incapace di 
agire chimicamente sui due metalli. La pila nel vuoto perde della 
sua azione appunto per la ragione che vien meno l’azione chimica de- 
stinata a somministrare l’elettrico per la corrente. 

L’azione chimica e la forza elettromotrice riunite sono necessarie 
dunque alla produzione della corrente. Alcuni fisici vogliono attri- 
buirne l’origine soltanto alla prima ed altri alla seconda ($. 1598). 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. sxvI, pag. 37. 
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Nobili invece era inclinato a credere che anche le correnti vollaiche 
dipendessero da uno sbilancio di calorico (1). Becquerel ingenua- 
mente confessa che i lavori di De la Rive non l’avevano determinato 
ad abbandonare interamente la forza elettromotrice di Volta, ma a 
restringere considerabilmente la sua influenza nei fenomeni elettro- 
chimici (2). L'inglese Davy riteneva soltanto che l’azione chimica 
fosse indispensabile, affinchè l’elettrico sviluppato nel semplice con- 
tatto venisse condotto, ossia avesse luogo la corrente in virtù dell’e- 
lettrolizzazione del liquido. A cui soggiunge Becquerel che una tal 
maniera di vedere se trouvait dire un mezzo:termine entre l’opinion 
des partisans du contact et celle de l'action chimique (3). Infine il fisico 
francese Marié Davy, in una sua Memoria sulle leggi della pila pub- 
blicata posteriormente, asserisce francamente che nè la teorica del 
contatto, nè l’elettro-chimica soddisfano per se sole alla spiegazione 
di tutti i fenomeni voltaici (4). 

Se dunque fatti semplici e chiari dimostrano incontrovertibilmente 
che si può dare azione chimica anche potente in un circuito disposto 
secondo i principii degli elettro-chimici, senza che vi abbia verun in- 
dizio di corrente ai galvanometri più squisiti; se l’azione chimica, 
come forza impellente, è contraddetta da gran numero di sperienze; 
se nel contatto di metalli dissimili si hanno altri fatti senza comparsa 
di corrente; se la questione dell’origine dell’elettricità voltaica non 
può essere sciolta con vaghi ragionamènti e eon astratte considerazioni 
essendo l’esperienza il solo tribunale per deciderla; se la nuova teo- 
rica delle due forze, fondata su moltiplici sperienze, spiega tutte lc 
contraddizioni e tutte le anomalie che s'incontrano adottando l’una o 
l’altra delle due antiche; e se infine è una verità da tutti ammessa 
che la migliore delle teoriche è quella applicabile al più gran numero 
di fatti; mi sembra con buona logica di poter asseverantemente con- 
chiudère che la teorica delle due forze abbia tutti i caratteri d’es- 
sere la migliore, dandosi con essa spiegazione di tutti i fenomeni co- 
nosciuti e le giuste ‘condizioni per ottenere nella pila la corrente 
voltaica. | 

1416. Conoscendosi ora l’origine delle diverse correnti elettriche, 
interessa di stabilirne le leggi pei diversi conduttori, come si è fatto 


(4) Memorie ed osservazioni, t. 1, pag. 85. 

(2) Trailé de Véleciricilé et du magnétisme.ece., t.1, pag. 253 
(3) Lo stesso. Trailé ecc., t. 1, pag. 257. 

(4) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xxvIr, pag. 166, 
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della tensione ($. 1239) e della scarica ($. 1290) nell’elettricità sta 
tica. Osserviamo primieramente che nell’elettricità statica si verifi- 
cano due leggi; cioè che la conducibilità è in ragion inversa della 
lunghezza del conduttore e nella diretta del contorno della sezione 
trasversale del medesimo ($. 1335) Nell’elettricità dinamica ha luogo 
pure la prima legge, e in quanto alla seconda la conducibilità è in 
ragione diretta dell'intera sezione trasversale. 

Davy ha letto-alla Società R. di Londra, nel luglio del 1821, una 
Memoria, dove descrive parecchie sperienze; istituite allo scopo di 
determinare il rapporto di conducibilità dei fili metallici. Egli com- 
pieva il circuito d’una data pila mediante sottilissimi fili di metallo, 


del diametro cioè di circa millimetri 0,12 (3 di pollice ) ed. 0s- 


servava quanti di questi fili erano necessarii a tradurre la corrente 
da un polo all’altro della pila. Sostituiva poscia ad essi un solo filo 
eguale in massa ed in lunghezza alla somma dei piccoli : quantunque 
la superficie dell’unico conduttore nel secondo caso risultasse minore 
della somma delle superficie dei sottili conduttori nel primo, ne con- 
seguiva però lo stesso effetto. Osservava altresì quale lunghezza do- 
veva dare a fili di differente diametro affine di tradurre per intiero 
la corrente elettrica. Con esperimenti dî questa specie il celebre fi- 
sico inglese ha trovato che la conducibilità segue le leggi suannun- 
-ziate o in altri termini che la resistenza al passaggio è în ragione 


diretta della lunghezza ed inversa della‘sezione, cioè R= 5 . Ha rinve- 
nuto. altresì i rapporti di conducibilità di differenti metalli altrove.ri- 
portati ($. 1333). _ 

Pouillet ha intrapreso delle sperienze somiglianti ed ha ugualmente 
rinvenuto che la conducibilità è in ragione diretta della sezione o del 
quadrato del diametro del filo metallico. In quanto all’altra legge del- 
l’inversa della lunghezza, essa è sembrata all’illustre fisico, francese 
verificarsi sotto una data condizione. Impiegando successivamente 
le lunghezze nm, m', m" ecc. del medesimo filo, le conducibi- 
lita #, #', 4" ecc. non erano in ragione inversa di m, nm’, m” ecc., ma 
in ragione inversa di queste lunghezze aumentata ciascuna della 
stessa quantità c: talchè si aveva 

c+amo dd c+m _ l'.c+m 
c+in 1 > c4m'i — 1° c+em'_ p! e 

La quantità c, che rimaneva costante perle diverse lunghezze dello 

stesso filo, cambiava colla natura della materia, e per ciascuna era 
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in ragion inversa della sezione del filo. Pouillet ne trae quindi la con- 
seguenza che la conducibilità è rigorosamente in ragion inversa della 
lunghezza dei fili, purchè si tenga conto della resistenza, che prova 
elettrico ad attraversare il liquido delle coppie della pilà ed a per- 
eorrere i diversi conduttori, pei quali transita nei fili sottoposti all’os- 
servazione. 

Si sa che i corpi sono coibenti 0 conduttori dell’elettrico, e che 
alcuni sono buoni altri imperfetti conduttori ($. 1214 e 1334 e seg.). 
Ma vi ha un’altra distinzione, già allrove accennata ($. 4335), che 
si riscontra soltanto nell’elettrico della pila, e si è che gl’imperfetti 
possono essere conduttori bipolari od unipolari, cioè atti a lasciar 
transitare égualmente l’elettrico posti in comunicazione con qualun- 
que dei poli della pila o capaci soltanto di manifestare la stessa fa- 
coltà per un solo polo dell’apparato voltiano isolato. Erman scopri 
tale proprietà, verificata poscia da Brugnatelli, Hàuy. ecc. Ai condut- 
tori bipolari appartiene l’acqua e tutti i corpi umidi. Gli unipolari 
sono la fiamma dell’alcoole, il sapone alcalino ben secco ecc., i quali 
danno bensì passaggio come l’acqua all’elettrico sviluppato dalla ma- 
china a stropicciamento; ma si diportano diversamente in riguardo 
all’elettrico del piliere voltiano. Si abbia una pila isolata colle due 
estremità rispettivamente- in comunicazione con un elettroscopio ; 
ed una lampada.pur isolata. Un filo metallico parte da ciascun polo 
e simmerge nella fiamma della lampada senza toccarsi l’uno col- 
l’altro: a malgrado di questa comunicazione gli elettroscopi seguitano 
a dar segni di tensione. Ora s'îmmerga nella fiamma un altro filo me- 
tallico in comunicazione col suolo ; tosto il polo positivo è scaricato, 
mentre l’elettroscopio all’altro polo aumenta in divergenza. Si sosti- 
tuisca alla fiamma il sapone alcalino, gli effetti sono i medesimi, ec- 
cetto che presenta il fenomeno inverso di quello precedente. Il prisma 
di sapone colle sue estremità riunisce i poli della pila, e gli elet- 
troscopii continuano a divergere: ma se con una verga metallica 
‘in comunicazione col suolo si tocchi qualche punto intermedio del 
sapone, all’istante il polo negative si scarica e la tensione di quello 
positivo giunge al suo massimo. Siccome la fiamma dell’alcoole è 
atta a ridurre a zero soltanta il polo positivo, ed il sapone il polo 
negativo ; così per distinguere gli uni dagli altri corpi dotati della 
stessa facoltà si chiamarono conduitori unipolari positivi e condut- 
torî unipolari negativi. Questa curiosa proprietà sembra che di- 
penda da un’azione elettromotrice particolare ai corpi e; in riguardo 
alla fiamma, dall’elettrico che si svolge neli’azione chimica della com- 
bustione ($. 1329). 
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1417. Avendo sottoposto la pila all’analisi matematica, Ohm è 
giunto a stabilire le leggi della corrente (1). Egli dimostra che, 
chiamando con f l’intensità o la forza della corrente, con E la forza 
elettromotrice delle coppie componenti la pila e con R la resistenza 


a] 


E... 
della medesima, si ha f= R° È questa la legge fondamentale della 


pila detta eziandio legge di Ohm, la quale si esprime così : l'intensità 
della corrente è inragione diretta della forza elettromotrice ed inversa 
delle resistenze al passaggio. Aumentando o diminuendo proporzio- 
nalmente le forze elettromotrici e le resistenze del circuito, l'intensità 
della corrente rimane la medesima, ossia è pl È È per que- 
sta ragione che producono egual effetto sul galvanometro tanto una 
pila di parecchie coppie eguali quanto una sola delle‘medesime, au- 
mentandosi col maggior numero delle coppie la forza elettromotrice 
in proporzione della resistenza del liquido intermedio a ciascuna di 
esse. 

Le resistenze R_ si sogliono ridurre ad un filo di determinata lun- 
ghezza comunemente di rame, che opponga eguale ostacolo alla cor- 
rente elettrica, ed un tal filo costituisce ciò clie Ohm chiama lun- 
ghezza ridotta di quella parte del circuito. Se quindi la somma delle 
resistenze RR eguaglia la resistenza della lunghezza ridotta L del dato 
filo, l’intensità della corrente risulta espressa anche da f= SRO 
chiami ora e la forza elettromotrice d’una sola copp'a, 7 la resistenza 
specifica del liquido, d la grossezza dello strato liquido equivalente 
alla distanza fra l’una e l’altra piastra ed s la sezione della strato me- 


. : | g "ne- 7° 63 
desimo; è chiaro che pel numero » di coppie sarà. f= —= =, , 
nrd rd 
S 


per essere la resistenza Rin ragione diretta della grossezza d dello 
strato liquido ed inversa della sezione s del medesimo. Dal nuovo 
valore di f.si deduce che l’intensità della corrente cresce non solo in 
ragione della forza elettromotrice, ma altresì dell’ampiezza delle piustre 
costituenti la grandezza della sezione s del liquido interposto; inoltre 
che lastessa infensità è in ragione inversa della resistenza nropria del 


(4) L’opera in discorso ha per titolo: Die galvanische Kelle mathematisch 
bearbeilet. Berlino 1827. Si veggano gli Annali di fisica ecc. più volte citati, 
t. iv, pag. SI. 
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liquido conduttore e della grossezza dello strato del medesimo. Da que- 
ste leggi risulta la maggior efficacia delle pile a doppio rame e.delle 
modificazioni fatte alle medesime da Novelucci ($. 4354). 

Introduciamo una nuova lunghezza ridotta /, che costituisce il filo 
congiuntivo o il conduttore interpolare: in questo caso l’intensità 


della corrente diventa Toi e per la pila di ” volte le ‘coppie della 


nE E ; 
precedente l’ìntensità è espressa da - Pe i, AOP Confrontando 


quest’ultima colla prima espressione dell’intensità, si apprende che 
l'aumento del numero delle coppie nella pila produce un acceresci- 
mento sensibile d’intensità nella corrente, quando questa deve transi- 
tare per un conduttore interpolare la cui lunghezza ridotta è molto 
grande in confronto di L, ed insensibile le l è molto piccolo al 
paragone di L. 

Nelle pile termelettriche la lunghezza ridotta L risulta molto pic- 
cola, transitando la corrente per un conduttore metallico senza al- 
ternativa di liquido; d’altra parte, atteso la debole tensione di quelle 
correnti, I riesce d’ordinario molto più grande di L È appunto per 
ciò che a loro misura si presta meglio il galvanometro a filo grosso 
e corto ($. 1392), e che i cattivi conduttori interpolari ne diminui- 
scono di molto l’intensità ($. 1389). 

Servendosi dello stesso elettromotore, s’introducono nel circuito 
due lunghezze differenti dello stesso filo e si avranno per f due 


4 EV: E \ 
valori differenti [asi pen ‘Siccome, a pari circostanze, l’inten 
sità della corrente segue la ragione della conducibilità; cosi, chia- 


tv _Ltm 
mando t, t le conducibilità nei casì precedeuti, sì avrà — 1 


dove si racchiude il metodo di Pouillet annunziato nel prc pa- 
ragrafo. 

 Allorquando la corrente transita. per due fili di lunghezze ineguali 
m,n, essa si divide sui medesimi in ragion inversa delle loro lun- 
ghezze. In quanto concerne l’intensità della corrente, si dimostra che 








i due fili equivalgono ad un solo della lunghezza rg e dell’eguale 


grossezza. È secondo questo principio che si valutano le-correnti de- 
rivate. Felici ha studiato all'appoggio delle leggi di Ohm la polarità 
voltaica e l'influenza del calore sulla conducibilità dei liquidi (4). 


(1) Annali di.fisica ecc. più volte citati, 2? serie, t. Iv, pag. 65 e 155. 
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4448. I rapporti d’intensità delle correnti si valutano dai numeri 
delle oscillazioni dell'ago calamitato calcolati. colla medesima legge 
delle oscillazioni del pendolo (S. 400), oppure con :galvanometri ed 
istrumenti particolari detti in generale reometri, di cui ci occupiamo 
più avanti. Wheatstone invece impiega delle resistenze variabili per 
ricondurre all’eguaglianza o all’egual deviazione reometrica le cor- 
renti nei circuiti posti a confronto, deducendo dal totale della resi- 
stenza, introdotta o soppressa per raggiungere l’effetto, i valori delle 
forze elettromotrici, delle resistenze del-circuito, e quindi l’intensità 
della corrente. Questo metodo non esige veruna cognizione delle 
forze corrispondenti alle diverse deviazioni dell’ago (1). Diamo una 
idea dell’apparato del fisico inglese, detto reosfato, siccome diretto, 
con correnti di differente intensità, a ricondurre l’ago sempre alla 
stessa deviazione. L’ordigno, con cui interrompe periodicamente la 
corrente, è detto dall’autore reotomo ; e l’altro, col quale alternativa- 
mente la rovescia, reotropo. Qualunque disposizione che dà nasci- 
mento alla corrente dicesi eziandio elemento reomotore se è sem- 
plice, e serie reomotrice se è composta come la pila voltaica, la 
termelettrica ecc. Py 
4419. Egli ha inventato due reostati: l'uno destinato pei circuili 
nei quali la resistenza è considerabile, l’altro per quelli in cui essa 
si trova debole. Il primo è rappresentato nella fig.569. In M vedesi 
un cilindro di legno ed in N altro d’ottone eguale. Sul primo è inta- 
gliata una scanalatura spirale, e ad una delle sue estremità è fissato 
un anelletto di rame, al quale è attaccato il capo di un lungo filo 
metallico di diametro assai piccolo (1/, di. millimetro). Allorquando 
il filo è avvolto al cilindro di legno, riempie la scanalatura ed è fis- 
sato,.coll’altro capo, all'estremità opposta del cilindro d'ottone. Me- 
diante due molle, congiunte. ai morsetti m, n l’una premente contro 
l’anello di rame del cilindro di legno e l’altra contro quello d’ottone, 
si introduce nel circuito il conduttore dei due cilindri. La manovella 4 
serve a far girare i cilindri sui loro assi. Quando essa è applicata al 
cilindro N si svolge il filo metallico da quello di legno e si avvolge 
sull’altro di ottone; e quando si adatta al cilindro M succede all’op- 
posto. Essendo i giri sul cilindro di legno isolati dal pane dell'elica, 
la corrente elettrica segue l’intera lunghezza del filo; mentre, sul 
cilindro d’ottone, passa immediatamente dal. punto del filo in con- 
tatto col cilindro alla molla n. La parte. efficace della lunghezza del 


(1) I medesimi Annali. t. xv, pag. 448 e 250. 





filo metallico sì riduce dunque alla porzione variabile avvolta sul ci- 
lifdro di leguo. ‘Si fa uso d’un filo assai sottile per introdurre una 
maggiore resistenza nel circuito. Vi ha una scala fra i due cilindri per 
misurare il numero dei giri svolti. Per avere Ie frazioni di giro, è 
fissato all’asse del cilindro un indice; che percorre le divisioni d’un 
cerchio graduato. 

La fig. 369, rappresenta la disposizione del circuito preparato per 
l’esperienza.. In B vedesi il galvanometro munito di strumento miero- 
Scopico per leggere le divisioni, ed in Cil eomotore, essendosi servito 
Wheatstone di quello altrove descritto ($.1338). Il reostato perle delioli 
resistenze. è formato d’un sol cilindro di legno a filo grosso, il quale 
s’introduce tutto 0 in parte nel circuito mediante una molla a corsoio. 

Per unità di misura si prende un filo di rame di lunghezza .e peso 
dato, e quello di Wheatstone aveva la lunghezza d’un piede inglese 
e 100 grani inglesi di peso, un metro del quale peserebbe grammi 
19,36. Sì potrebbe stabilire, come unità di resistenza più generale, 
un filo di rame della lunghezza di 4 metro e del peso di 20 grammi, 
o di.4 decimetro del peso di 2 grammi. Al reostato stanno uniti altri 
fili, i.quali in più o meno quantità s’introducono nel circuito, quando 
si ricliiede una grande resistenza. Essi vedonsi disposti in D e for- 
mano i rocchelli di resistenza. Il filo avvolto su ciascun rocchello è 
di piccolissimo diametro (circa 1/; di millimetro) e coperto di seta: 
La resistenza del filo di ciascun rocchello si valuta'niell’unità di mi- 
sura per mezzo d’un esperimento. Wheatstone ha trovato che i 1600 
piedi inglesi del filo sottilissimo di rame avvolto ai suoi rocchelli 
avevano una resistenza equivalente a 218880 dell’unità stabilita. 

1420. Coll’apparecchio descritto Wheatstone ha fatto parecchie de- 
terminazioni, di cui diamo alcune delle più importanti. Interessa 
spesso di conoscere la resistenza del filo metallico del galvanometro, 
che S'impiega nelle sperienze. A tal fine si prendano due coppie reo- 
motrici esattamente eguali tanto nella forza elettromotrice E quanto 
nella resistenza R, e se ne introduca una nel circuito (fig. 369), 0s- 
servando diligentemente la deviazione dell’ago. S'interponga poscia 
l’altra coppia e-si riconduca l’ago allo stesso grado col mezzo del 
reostato. Chiamando ? ta lunghezza ridotta della porzione di fifo del 
reostato posta nel circuito, g quella del filo galvanometrico ed r l’altra 
dei fili di comunicazione, si avracno per la stessa intensità della cor- 


Po : be A 2E 
rente due valori, i quali danno l’equazione Rara Reg] 
donde si ricava g=l—r. 


Fisica, II. dA 
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4424. L'autore, per determinare la somma delle forze elettramo- 
trici d’un circuito voltaico, procede nella seguente maniera. Interpone 
il reostato .e il galvanometro nel circuito; e poscia col mezzo del 
primo strumento e coll’aiuto ben anche, se è necessario, dei'rocchelli 
di resistenza aggiunge filo sufficiente per condurre l’agoa 45°. Fatto 
ciò stabilisce la lunghezza del filo che bisogna svolgere dal cilindro 
di ottone del reostato, per ridurre l’ago a 40°. Il numero dei giri 
darà la forza elettromotrice richiesta, quando sia stato. previamente 
determinato quello dei giri dell'elemento reomotore preso per termine 
di confronto. Infatti, essendosi la resistenza del circuito dell’elemento 
aumentata di r, l’intensità della corrente risulta ui ed affine 
d’avere eguale intensità nel circuito colla serie reomotrice la resi- 
stenza aggiunta deve essere moltiplicata per lo stesso fattore degli 
altri termini, ossia. per avere —— ELIZA È Dovele forze elettro- 

; nBtnr TRE 
motrici nE, E hanno lo stesso rapporto delle resistenze aggiunte nr, r. 

Coppie formate degli stessi metalli e di diverse dimensioni furono 
con tal processo trovate d’egual forza elettromotrice, la quale non 
dipende dalla grandezza delle piastre, ed aumenta col numero delle 
coppie, come era già noto dalle sperienze di Volta e dei fisici poste- 
riori. Parimenti una coppia fatta d’amalgama di zinco, acido solforico 
allungato e perossido di. piombo ed altra coppia fatta di amalgama di 
potassio invece di quella di zinco, hanno dato delle forze elettromo- 
trici in ragione di 68 : 98 ossia di 34 : 49. Una pila o serie reome- 
trice di 10 coppie, fatte di amalgama di potassio è di piastra di pla- 
tino coperta di un lieve strato di perossido di piombo, ha secondo 
Wheatstone una forza elettromotrice eguale a.quella di 35 coppie 
alla Daniell ($--1358). o di 50 a doppio rame ($. 1354). Wheatstone 
altrésì ha verificato con questo metodo il principio, già stabilito da 
Volta, che nel combaciamentò di tre o ‘più metalli in ordine della 
loro forza elettromotrice, la forza dei due estremi è eguale alla somma 
di quelle dei metalli intermedii accoppiati l’uno coll’altro. Ha trovato 
altresì che un elemento termelettrico di bismuto-rame alle tempera- 
ture di zero e 100 gradi nelle congiunzioni ed un elemento voltaico 
di amalgama di zinco, rame e solfato di rame ($. 1358), hanno le 
forze elettromotrici nel rapporto di 1 : 94,6. Aggiungiamo ai risultati 
dell’autore questi altri rapporti della forza di reomotori differenti (4): 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 29 serie; t. 1, pag. 210. 
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100 coppie di Smee ($. 1361) equivalgono a 35 di Daniell od.a 34 
di Grove {($..1359). ARA IT 

1422. La resistenza o lunghezza ridotta d’un reomotore è deter- 
minata dall'autore eon cinque diversi procedimenti, di cui faremo 
conoscere il seguente : Siano E la forza elettromotrice, 9g la resistenza 
del filo galvanometrico, ed R tutte le altre resistenze del. circuito. 
L'intensità della-corrente sarà f= a; Si devii per metà la cor- 
rente dal galvanometro con un filo di resistenza eguale a quello dello 
strumento, e l’espressione. del denominatore del valore di. f diventa 
R+4/39. In causa della derivazione o suddivisione della corrente, 
non vi ha che metà: della forza E che agisce sull'tgp, pe cui. la 
sua intensità sul. medesimo sarà espressa da esca e » Per 
rendere questa espressione equivalente alla prima, bisogna ridurre 
alla metà la resistenza R e-quindi levare dal circuito-tanto filo 2'del 
reostato, che sia: 3 =l, onde si abbia a pd 3 SO Essendo 

2 = . Ra-1/,9—1  R+g 

l conosciuto col reostato, per ricondurre lago del galvanometro sulla 
stessa divisione ar malgrado della derivazione di metà della corrente, 
si ha R=2/.. Una volta che siasi determinata la resistenza R di un 
reomotore, sarà facilé ottenere .la R' di qualunque altro della stessa 
specie sottopenefidolo successivamente nel circuito e cercando Ja lun- 
ghezzar di filo che bisogna aggiungere o levare per ricondurre Pago 
sullo stesso grado; essendo R'=R3zr. l 

L'autore fa conoscere la maniera di misurare col ‘suo apparato la 
conducibilità relativa dei liquidî® la forza prodotta dalla polarizzazione 
degli elettrodi, ed altre quantità risguardanti=le correnti elettriche. 
Coll'apparato di Wheatstone si può riconoscere il fenomeno già noto 
da molto .tempo, quale si è la diminuzione della corrente .in causa 
di diaframmi metallici, che dividono il liquido conduttore, per dove 
transita. Una tale diminuzione sembra dipendere in parte dalla pola- 
rizzazione; che acquistano i ‘diaframmi, come nelle pile seconda- 
rie ($. 1377). 


SEZIONE Il: 
Degli effetti dell’elettrico. 


1423. Gli Efetti dell’elettrico. si riducono a quattro classi distinte, 
come altrove si. è accennato ($. 1248), cioè 1° mecanici, -2° fisici, 
3° chimici, 4° fisiologici. Essi offrono un campo così vasto e così va- 


riato di fenomeni, che non si possono ben comprendere nelle foro 
parti e nel loro insieme senza considerarli separatamente. Alcuni ef- 
fetti della prima categoria sono prodotti dall’eleltrico di tensione ed 
altri dall’elettrico in corrente continua. 
La forza di tensione si ritiene proporzionale al quadrato della den- 
sità dell’elettrico, ed è per ciò che si ottengono effetti tanto più con- 
siderabili quanto più si adoprano delle scariche poderose condensate 
negli apparati di Leida. i 
Gli effetti mecanici avvengono principalmente deve havvi diffetto 


di conducibilità, per cui l’elettrico, non trovando sufficiente il cam-. 


mino a mettersi in equilibrio, lacera; squarcia e spezza i eorpi per 
quali è costretto a passare, La causa dello spezzamento dipende non 
tanto dalla forza espansiva dell’elettrico, quanto dalla dilatazione e 
dalla trasformazione in fluido elastico della materia, che investe. Ve- 
dremo infatti che-l’elettrico tiscalda, fonde e volatilizza i corpi tanto 
più facilmente quanto più sono cattivi conduttori. Pi 

1424. Si prenda un pezzo di legno benezasciutto della lunghezza di 
circa 2 e della grossezza di 1 cent.; un poco scavato alle sue estremità, 
per le quali si sospende fra due verghette metalliche isolate e:termi- 
nate in forma conica. Si diriga per esso.la scarica d’una batteria di 
Leida, e il legno verrà spezzato o almeno laeerato in diversi luoghi 


secondo l’energia del torrente elettrico. Quest’esperienza si può isti- |, 


tuire collo. scaricatore universale (fig. 265) o con una disposizione 
analoga allo spincterometro (fig. 278). Colla batteria di Leida; cari- 
cata mediante la grandiosa machina elettrica di Harlem ($. 1220), 
Van-Marum ha spezzato un cilindro fi bosso della lunghezza di circa 
41 centimetri ed altrettanto di diametro. Si è in tal maniera che il 
torrente elettrico della folgore lacera e spezza gli alberi, su cui cade. 

Non possedendo una forte machina nè una grande batteria cor- 
rispondente, s’istituisce nella scuola l’esperienza colla piramide elet- 
trica-(fig. 370): A è una piramide quadrangolare di legno, che porta 
alla sommità la palla p d’ottone in comunicazione col filo metallico 
ab incassato in una delle sue facce. Essa ha congiunto alla sua base 
tre.piccole sfere pure di legno, per le quali si dispone sul piedestallo 
B, in cui vi è incassato il filo cd di metallo in direzione con quello 
della piramide. I due fili sono disgiunti dal piccolo intervallo de, 
quando il piccolo pezzo g di legne quadrato è cellocato in maniera 
che il filo ad esso unito è orizzontale, e comunicano fra loro quando 
è verticale. Scaricando sulla palla p una boccia di Leida, ‘la cui ar- 
matura estrema comunica colla catenella ed, il pezzo di legno q non 
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‘è rimosso quando è disposto ‘col filo-verticale, e lanciato a distanza 
e la piramide A rovesciata quando è orizzontale. 

1425. Scaricando una boccia od una-batteria di Leida attraverso 
un liquido, la scintilla splende e brilla come nell’aria e il liquido 
oscilla e se è in poca quantità viene sparpagliato, diviso e lanciato a 
distanza. Beccaria pose una goccia d’acqua fra le punte smussate di 
due fili di ferro, pei quali fece passare la-scarica della boccia di Leida: 
l’acqua fu dissipata e divisa su tutta la parete interna del globo di 
vetro, dove si trovava rinchiusa (4). Beccaria introdusse altresì dei 
fili di ferro in tubi di vetro, riempiuti interamente d’acqua, che rac- 
chiudeva con tappi. I fili erano disposti colle loro estremità a poca 
distanza; e scaricando per essi una boccia di Leida, la scintilla bale- 

.nava nel.luogo d’interruzione, l’acqua veniva rimossa e. i tubi spesso 

rotti in frammenti e lanciati a grande distanza (Opera citata, pag. 114). 
Colla carica d’una batteria di Leida di poco più di 29 decimetri qua- 
drati (400 poll. guadr.) d’armatura, te stesso Beccaria ruppe un tube 
di-vetro, le cui pareti.avevano la grossezza di millim, 45 (linee 2) ed © 
i cui frammenti furono lanciati alla distanza di metri 6,8. Talvolta 
i tubi, avevano le pareti di 18 in 20. millimetri, ,ed i frammenti 
vennero: lanciati a distanze maggiori (Opera citata, pag. 74). Con 
grandi batterie di Leida caricate per mezzo di poderose machine 
elettriche, si possono ottenere degli effetti mecanici consimili molto 
più grandi, e vi.ha chi ha rotto dei tubi di metallo. In questo caso i 
fili, che entrano nell’acqua, devono essere ben isolati. dalle pareti 
del tubo. 
— Nella .scuola queste ‘esperienze s’istituiscono. coll’apparato cono + 
sciuto sotto il nome idi mèortazo elettrico (fig. 371). Esso è fatto inte- 
ramente d’avorio ed attraversato da fili metallici posti nell’interno a 
poca distanza. L’acqua fra i due fili si pone con un pennello, ‘dopo-di 
cui si chiude il mortaie colla palla d’avorio. All’ftto della scarica 
della boccia di Leida, la palla è Hanciata a più o meno distanza se- 
condo la forza della scarica. Io soglio, invece dell'acqua, impiegare 
un poco d’olio d’ulive, col quale riesce meglio l’effetto. 

S'ottiene la rimozione dell’aria colla scarica elettrica mediante l’ap- 
parato della fig. 372, formato d'un recipiente cilindrico di vetro con- 
tenente un liquido colorato, che si:mette a livello nel tubo laterale. 
Si fa passare la scarica dalla boccia di Leida perle verghe metalliche, 
la scintilla balena nell'intervallo -da cui sono internamente separate, 


{1) Elettricismo arificiale e naturale ecc., pag. 417. 
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l’aria viene rimossa ed innalza la colonnetta liquida nel tubo laterale, 
come nel termometro, ed è perciò che l’apparato è detto termometro 
di. Beccaria o di Kinnersley. Le attrazioni e ripulsioni, di cui si è 
parlato ($. 1241), sono altrettanti effetti mecanici dell’elettrico. 
1426. L’elettrico è capace nelle scariche di farsi strada’ a. traverso 
cartoni più o meno grossi ed al.vetro, traforandoli nel suo passaggio. 
Nell’apparato duca-carta (fig. 373) si interpone ‘alle due punte smus- 
sate una o più carte da giuoco o d'altro cartone; si dirige la scarica 
sulla palla della verga superiore, mentre l’inferiore è in comunica- 
zione coll’armatura esterna tella boccia o batteria di Leida. Pel pas- 
saggio dell’elettrico si scorge nella carta un foro somigliante a quello 
fatto con uno spilletto. Intorno all’orlo del foro si ravvisano da ambi- 


due i lati dei filamenti rilevati o delle have, che sembrano. indizio . 


d’essersi l’elettrico mosso dall’interno della carta. Ho sempre però 
trovato che le bave sono più distinte dal lato, per dove esce la cor- 
rente elettrica. Questo fatto sembra confermare che l’elettrico, nel 
mettersi in equilibrio, non prende un moto di translazione, ma-bensì 
vibratorio. : Potrebbe anche il torrente elettrico, internandosi nella 
carta, dilatarne l’aria o sparpagliarne le molecole, in modo da lan- 
ciarle all’intorno come la goccia nella sperienza precedente del- 
l’acqua, e produrre un laceramenio che,..estendendosi all’intorno, 
fosse causa delle bave da ambidue i lati della carta. Quando le punte 
non sono poste l’una dirimpetto all’altra, ikforo non si fa ad eguale 
distanza dalle medesime. Alla pressione ‘ordinaria dell’atmosfera, il 
foro succede più vieino alla punta per cui entra la corrente, e nell’aria 
rarefatta va accostandosi al punto di mezzo che separa i due condut- 
tori; talchè alla pressione di millimetri 140 è presso chie sulla metà. 
ll fenomeno è stato osservato la prima volta da Trémery, e sembra 
che la maggior densità dell’aria obbliga il torrente elettrico ad attra- 
versare tosto la carta per mettersi in equilibrio; mentre, sotto minore 
densità, trova -nel propagarsi minor resistenza nell’aria, che nella 
carta per dove lanciarsi sull’altro conduttore. 

AI bottone della boccia di Leida si attacchi con cera un pezzetto 
di foglia di stagno in modo»che stia sollevata e non tocchi la super- 
ficie del bottone, e si provochi la scarica dal punto di mezzo della 
foglia: la stagnuola è bucata dal torrente elettrico e presenta un’aper- 
tura come se fossé stata traforata con una punta smussata di grosso 
filo metallico. 

1427. Per forare il vetro serve l’altro apparato della fig. 374 chia- 
mato duca-vetro. Nel mezzo vi è assicurato una specie di bicchiere è 
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nel cuì asse sorge una verga acuminata ‘di metallo, che si mette in. 
comunicazione coll’armatura esterna della batteria di Leida. La la- 
stra di vetro da essere bucata si colloca in a sull’orlo del bicchiere e 
tocca la punta della verghetta interna. Sulla superficie-superiore della 
lastra di vetro si versa una goccia d’olio d’ulive, nella quale s’intro- 
duce la punta della verghetta v a contatto colla lastra. In tal modo 
le punte delle verghette stanno a rincontro: l’una dell’altra coll’inter- 
medio della lastra di vetro. Scaricando la batteria di Leida ed anche 
una sola boccia sulla palla della verghetta'o, il torrente elettrico passa - 
alla ‘verghetta sottoposta traforando il orrei La goccia d’olio, che 
circonda la punta superiore, è diretta per la sua roibenza a tener 
riunito il torrente elettrico per iscagliarsi a traverso il vetro sulla 
punta inferiore, Si è ‘in tal modo ehe ho traforàto lastre di vetro della 
grossezza di 1, di 2, ed anche più millimetri di grossezza. Si soffi 
una bolla di vetro ese ne vesta colla metà la palla dello searicatore, 
accostandola al bottone d’una grande boccia o ‘della batteria di Leida, 
balena la scintilla, per la quale il vetro è traforato. Se il ramo del 
conduttore termina in punta il foro è molto piccolo, e se tra l’emi- 
sfero di vetro‘e Ja palla dello-scaricatore s’introduce dell’acqua .0 
del mercurio il foro prende anche la larghezza di 2 nino e 
caria, opera citata, pag. 142). 

Si riempisca d'olio d’ulive una piccola ampolla e Ja si chiuda con 
tappo, a traverso cui passa un filo metallico ripiegato internamente 
in modo éhe colla sua estremità atuminata ne tocchi la parete. Sos- 
pesa l’ampolla al conduttore della machina elettrica,. si presenti l’ec- 
citatore esternamente all’ampolla nel sito, cui corrisponde la punta, 
e si ha spesso la scintilla che trafora il vetro: Nelle scariche di grandi 
batterie di Leida, l’elettrico talvolta trascorre su lastre di vetro la- 
sciando dietro di sè una solcatura somigliante a quella che-si farebbe 
col diamante. Questa solcatura è prodotta dal sollevamento di esilis- 
sime scaglie, per le quali il vetro perde la sua levigatezza ed il suo 
lustro. 

1428-L'elettrico accelera il flusso dei liquidi dai vasi. Nella scuola 
S'istituisce l’esperimento coll’apparato dello zampillo elettrico, con- 
sistente'in piccolo vaso d’ottone, il quale è munito -al fondo di tre 
in quattro tubi capillari-dello stesso metallo, ed ha il coperchio con- 
giunto a vite con gancio nel centro con cui si appende al conduttore 
della machina elettrica. L'acqua in esso versata sgocciola lentamente 
pei tubi; ma tosto che si fa. girarè il disco della machina, it liquido 
col vaso si.elettrizzano e lo sgocciolamento si accelera e si trasforma 
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in flusso continuo. Igetti, come egualmente elettrizzati, si repellono 
e diventano divergenti. 

Due bicchieri eguali di vetro, pieni d’acqua, ben asciutti e yer- 
niciati verso l'orlo, si ‘espongano nello stesso luogo all'aria; si 
trova dopo un certo tempo che ‘da quello, in-cui l’acqua era stata 
elettrizzata, si evapora maggior quantità di liquido che’ dall’al- 
tro non elettrizzato. Dirigendo delle scariche -elettriche. sopra una 
spugua od altro corpo. imbevuto d’alcoole; si accelera l’evaporazione 
del liquido. 

4429. Sopra una lamina d’argento polito in comunicazione coll’ec- 
citatore si riceva ripetutamente la scarica d’una boccia di Leida a bot- 
tone d’ottone: una macchia. giallognola comparisce sulla ‘superficie 
dell’argento se la. boccia è carieata positivamente, ed una .maechia 
bianca si scorge sul bottone se la carica è negativa. Questo ed. altri 
fenomeni ottenuti da Fusinieri (1), mentre favoriscono il sistema di 
un sol fluido, provano il trasporto di materia ponderabile nella dire- 
zione del torrente elettrico. Quando parleremo della fusione e com- 
bustione,prodotte dall’elettrico ritorneremo su questi fenomeni, in- 
tanto facciamo conoscere come il trasporto sèmplice di materia pon- 
“derabile si ottenga anche colla eorrente continua del piliere voltaico. 

Si prenda un recipiente di porcellana, di vetro o di legno verni- 
ciato internamente, si divida in due compartimenti con membrana 
animale, come quelle di vescica, e i due compartimenti si empiscano 
all’egual altezza d’acqua salata o d’altra soluzione. Essendo le. cose 
così disposte, s'immerga un reoforo della pila di alcune coppie nel 
liquido d’un compartimento e l’altro reoforo in quello del comparti- 
mento opposto. La corrente passa pel liquido, e dopo un certo tempo 
più o meno lungo secondo l’energia della pila, il livello si cambia 
innalzandosi nel compartimento dove sbocca la corrente élettrica ed 
abbassandosi in quello per cui entra. Questa sperienza istituita ‘dal- 
l’inglese Porrett sin dal 1816, è pure favorevole al ‘sistema d’un sol 
fluido, e mentre il liquido viene trasportato dall’una all’altra parte 
del vaso ha luogo un fenomeno chimico, di cui ci occupiamo più 
avanti.-Si può dare all’ esperimento una disposizione più facile: si 
prende un largo tubo di vetro chiuso all’estremità colla membrana, 
si immerge verticalmente nella soluzione contenuta in altro vaso 
riempiendolo all’egual livello dello stesso liquido. Immergendo i reo- 
fori della pila rispettivamente nei liquidi dei due recipienti, si ha 


(1) Giornale di fisica, chimica ecc» di Brugnatelli, del 4825, pag. 450: 
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innalzamento od abbassamento di livello. nel tubo secondo che la cor- 
rente elettrica entra nel medesimo per ritornare nella. pila 0 ‘sbocca 
nella soluzione contenta nel vaso. 

1450. Si abbia un tubo di vetro- piegato alla sila di U' pieno in 
parte di mercurio, e si versi da una parte dell’acqua salata. Disposto 
ciò, si immerga-il reoforo positivo di una pila nell'acqua salsa e-si 
sprofondi in essa*sino a toccare il .mercurio cui essa sopranuota, e 
. quello negative nel mercurio dall’altro lato. Tosto fatte le comunica- 

zioni, la corrente transita pel mercurio e trasporta con sè la soluzione 
salina, radunandola dal lato opposto. Essendo questo effetto dovuto 
principalmente alla tensione, è mestieri adoperare una pila: almeno 
di100 coppie e con piastre di 6 in 7 centimetri quadrati di superficie 
attiva, Il tubo può avere il diametro di 5 in 6. millimetri e il mer- 
curio l'altezza di 20, mentre l’acqua. salata si eleva di 25 millimetri, 
Vedremo altri fenomeni somiglianti parlando degli effetti chimici pro. 
-dotti dalla corrente elettrica. 

1451. La superficie del mercurio posto in un vastesi copra d’uno 
strato di liquido conduttore, per es. acido solforico, e-si compia il 
circuito d’un elettromotore fatto di 8 in 10 coppie. mediante l’a- 
cido stesso senza che l’estremità dei fili polari tocchino il mercurio. 
Tosto che la corrente è stabilita, il mercurio concepisce delle oscil- 
lazioni e dei movimenti. particolari, che variano secondo la natura 
del liquido conduttore sovrapposto, second@Na purezza e la quantità 
di mercurio impiegato e secondo l’adesione di questo liquido colla 
materia del vaso. L’acido-solforico e la soluzipne-di solfato di soda 
sono i liquidi che meglio si prestano per l'ottenimento di quei fe- 
nomeni, operando sul mercurio puro contenuto in vaso di vetro, 
per cui serve anche una pila di minor. numero di coppie: Simili ef- 
fetti furono osservati da Erman, da Serrulas;, da Davy, da Orioli 
e da Prandi, e particolarmente studiati da Herschel (1) e da Nobili (2), 
ed avvengono eziandio con diverse amalgame. 

Questi movimenti sembrano prodotti dall’azion di osilissime parti- 
celle risultanti dalla decomposizione del liquido soprannotante al 
mercurio. e trasportate dalla corrente elettrica ai poli -del piliere: 
Quando .il liquido metallico si copre di veli finissimi composti da 


quelle particelle, esso perde la sua trascorrevolezza e quei movimenti 
cessano. 


(1) Annales de chimie et de physique, 1825, t. xxvu, pag. 280. 
{2) Hemorie ed osservazioni succitate; t. I, pag. 39-49. 
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1432. L’elettrico sotto. date circostanze produce della luce, def 
calore, del magnetismo e dei suoni, come pure la fusione, la volati- 
lizzazione e la combustione della materia, che costituiscono altret- 
tanti effetti fisici. Del magnetismo e dei suoni parleremo nel seguente 
capitolo ; intanto occupiamoci degli altri fenomeni. 

Le proprietà luminose dell’elettrico si facevano dipendere dalla 
compressione operata sùll’aria donde veniva spremuta la luce sup- 
posta latente. Questa maniera d’interpretare il fenomeno richie- 
deva che si dimostrasse: 1° che il torrente elettrico, nell’attraversare 
l’aria, la comprimesse; 2° che l’aria compressa emettesse della luce. 
Il-primo-fatto è dimostrato dall'esperienza col termometro elettrico 
di Beccaria o di Kinnersley ($. 1425). Si credeva avere la prova del 
secondo fatto coll’aceiarino. preamatico; ma si è dimostrato che la 
luce, sviluppata nella compressione dell’aria mediante quell’apparato, 
è dovuta alla coinbustione, e quando.si prendano le disposizioni per 
evitare la combustione non-comparisce mai luce dall’aria compressa 
($. 1147). Norf"Verificandosi il secondo fatto non si può per conse- 
guenza più ammettere quell’opinione.. Donde ha dunque origine la luce 
elettrica? -Tale è la domanda cui procureremo di rispondere colla 
scorta dell’osservazione e dell’esperienza. 

4433. Rammentiamo clie-l’aria per la sua coibenza impedisce. al- 
l’elettrico, accumulato sopra un conduttore, di rimettersi in equìli- 
brio nel suolo ($. 4297). Quest’ostacolo diminuisce colla rarefa= 
zione dell’aria; e sembra che l’elettrico passi per essa da molecola a 
molecola, per cui il vuoto perfetto riuscirebbe coibente ($.: 1337). 
Ciò premesso, osserviamo che l’elettrico in quiete non manifesta' ve- 
runa luce e riesce invisibile eziandio nella più perfetta oscurità, dan- 
done segni soltanto quando trascorre sui corpi più o meno condut- 
tori, pei quali è obbligato a transitare. La prima condizione dunque 
per avere la luce elettrica è la rottura d’equilibrio. di: quel fluidò, 
onde mettersi in movimento, Nasce quindi la questione di sapere se 
l’elettrico concepisca un movimento di translazione e sia lo stesso 
fluido che va dall’uno all’altro capo del corpo su cui transita; op- 
pure si propaghi per ondulazione come la luce. Pare che la propaga- 
zione succeda in quest’ultimo modo e chè quindi vi abbia rottura di 
equilibrio in un intervallo estremamente piccolo, cioè rottura d’equi- 
librio molecolare ; giacchè altrimenti non potrebbe diffondersi con 
una velocità così enorme (S. 1339). 

Quantunque la rottura d’equilibrio sia sempre necessaria, tultavolta 
da sola non-è sufficiente alla produzione della luce elettrica, richie- 
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dendosi che la carica o la quantità di fluido in moto sia ‘considerabile 
relativamente alla facoltà del conduttore. Infatti.il fluido accumulato 
colla machina elettrica si trasfonde nel suolo per un filo metallico 
senza dare verun segno di luce; mentre, quando la carica è grande 
‘ela propagazione si fa per un conduttore imperfetto, come sarebbe 
un cilindro di legno abbrustolito senza essere perfettamente carbo- 
nizzato, l’elettrico manifesta luce sensibile nell'oscurità. D'altronde 
Van-Marum ha osservato che diventava luminoso un filo di ferro della 
lunghezza di 16 metri, col quale scaricava la potentissima machina 
d’Harlem. Si scorge quindi che, quarido gli atomi della materia pon- 
derabile non hanno capacità proporzionale alla dose d’elettrico che 
devono trasmettere; questo fluido spande della Juce dovendo la por- 
‘zione eccedente farsi strada per l’aria con una serie di scintille fra 
gli atomi della medesima in intervalli più o meno grandi secondo il 
grado di densità. Da ciò si deduce che la seconda condizione è l’in- 
terruzione di continuità nel conduttore, pel quale transita l’elettrico. 
Dunquè la luce elettrica dipende dal grado di conducibilità del corpò, 
pel quale deve passare; in rapporto alla quantità d’elettrico in movi- 
mento. 

Una quantità d’elettrico ben anche tenue, purchè sia. capace di 
farsi strada attraverso all’aria, che è wsiberti; avrà sempre per con- 
seguenza un. effetto liminoso: Appunto in ciò consiste il fenomene 
della scintilla ordinaria. La luce elettrica sembra quindi dipendere ‘ 
da moto vibratoriodell’etere nel propagarsi per corpi cattivi condut- 
tori e non capaci di tfasmetterlo senza ostacolo. Abbiamo già veduto 
come la scintilla-non cammini sempre in linea retta transitando per 
l’aria dalPuno all’altro condultore ($. 1294); da qual parte abbia 
essa origine ($. 1293), é in qual modo nasca nil rumore da cui è ac- 
compagnata ($. 1295). 

14534. La luce elettrica delle scintille cangia di colare al cangiare 
la densità dell’aria: alla densità ordinaria essa è bianca; ai primi 
gradi di rarefazione prende la tinta turchiniccia e nel vuoto meglio 
fatto diventa porporina. Allorquando l’aria è rarefatta e la luce è 
turchiniécia, si accosta al bianco aumentando la carica coll’aggiunta 
d’una o più bocce di Leida. Queste gradazioni di luce della scintilla, 
nell’aria a diverse densità, si ottengono coll’apparecchio altrove de- 
scritto ($. 1337) e rappresentato nella fig. 373. HI globo di vetro sì 
unisce al tubo della machina pneumatica, per rarefare in esso più o 
meno Varia e farlo poscia servire alle scariche. Il torrente elettrico è 
ricevuto sopra una delle verghette metalliche, ed entra nell’aria con- 
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tenuta nel recipiente di vetro, si diffonde e si allarga più o meno e 
con diverso colore secondo 1l grado di rarefazione dell’aria medesima. 
Il fenomeno della luce elettrica si osserva nell’oscurità, nella quale 
l'apparato offre, così illuminato, l'apparenza dell’interno dell'uovo, e 
perciò ha preso il nome di uovo filosofico. Levando interamente l’aria 
dal globo di vetro ed introducendovi un altro gas, si ha la scintilla 
nelle diverse specie di fluidi aeriformi a differenti densità. La luce 


elettrica è bianca e vivace nel gas acido carbonico, rossa e debole nel. 


gas idrogeno, il che è analogo a quanto presenta l’aria densa e fare- 
fatta; inoltre è verde nel vapore dell’etere. Davy; coll’apparato al- 
trove descritto ($. 1337), ha trovato che, nei vapori di mercurio, l’e- 
lettrico- apparisce luminoso tanto colla scintilla tratta ‘dalla. machina 
ordinaria quanto da quella della boccia di Leida (1). Allorquando il 
tubo è assai caldo, la scintilla comparisce nel vapore mercuriale con 
un bel color verde. Al freddo artificiale di 20° Fahrenheit sotto Jo 
zero (quasi —29° centesimali), la luce riesce eccessivamente debole e 
visibile soltanto nella più grande oscurità. Durante l’ebollizione del 
mercurio la scintilla prende il più grande splendore. Introducendo 
nel vuoto torricelliano diverse quantità d’aria, il colore passa succes- 
sivamente dal verde ordinario al verde di mare, all’azzurro, al colore 
di porpora. Nel vuoto torricelliano fatto con lega in fusinne di bismuto 
e stagno; la luce.è giallognola e pallida. 

Il colore della scintilla dipende eziandio dalla natura del eorpo so- 
lido da cui si trae: i legni.e l’avorio la danno di-colore cremesino; 
il cuoio inargentato verde brillante; il rame verdognola; lo zinco az- 
zurrognola; il ferro irruginito rossiccia; l'uovo caldo giallognola. 
Ne conseguita dunque che Ja lucé elettrica non solo varia secondo 
la densità e la natura dei fluidi, pei quali transita, ma altresì secondo 
le qualità dei corpi solidi da cui esce il torrente. Sembra quindi che 
l’elettrieo porti con sè in istato d’ineandescenza delle esilissime parti- 
celle della. materia da cui parte e per cui transita, le quali provano 
delle modificazioni ‘in virtù del calorico sviluppato, e danno luogo a 
diverse tinte luminose.-Il trasporto di materia ponderabile allo stato 
d’incandescenza e di combustione è dimostrato da parecchi fatti che 
quanto prima vedremo. 

1455. Da quanto si è dichiarato si deduce che, per moltiplicare ed 
estendere la luce prodotta dall’elettrico in movimento, bisogna au- 
mentare le interruzioni di continuità del conduttore. Su tato prin- 


La 


(1) Annales de chimie etide physique, seconda serie, t. XX, pag. 168. 
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cipio sono fondate tulte le sperienze che s’istituiscono nella scuola 
per dimostrare i fenomeni.luminosi dall’elettrico. Le catene e le ghir- 
lande elettriche sì formano di cordoncini di seta, nei quali sono in- 
filati granelli di metallo o di altra materia conduttrice posti a piccola 
distanza fra loro: Una scarica, provocata dal-conduttore della machina 
elettrica, passa da un -capo.all’altro sui ‘granelli metallici e. balena 
ad ogni interruzione la scintilla; che rende apparentemente luminoso 
tutto il cammino, pel quale ha transitato il torrente-elettrico. Per mo- 
strare-che la luce si succedein ogni intervallo dei granelli conduttori 
e che la striscia luminosa non è continua, può servire lo stesso prin- 
cipio impiegato per la misura della. prodigiosa velocità dell’elettrico 
($. 1359). Un disco dipinto si fa ruotare con grande velocità mediante 
un ordigno, somigliante a quello dei dischi ottici ($. 895). AI momento 
della maggior rotazione si fa.transitare sulla catena la scarica elet- 
trica, e per quanto si osservi attentamente a quella luce; il disco com- 
parisce immobile; mentre alla luce eontinuata l’occhio si accorge della 
rotazione: Si è con tale artificio che in parecchi altri casi si riconosce 
che l'apparenza luminosa; manifestata sopra una grande estensione, 
non è prodotta da corrente continua, ma da una serie di scintille che 
si succedono ad intervalli estremamente piccoli. 

Sul medésimo. principio sono costrutti il tubo e la lamina o il qua 
dro scintillanti. Consistono d’ordinario in piccoli rombi di stagnuola 
(fig. 376) incollati sopra lastre di vetro piane od incurvate e posti 
coi loro angoli a brevi intervalli, fra i quali ‘balena la scintilla. Nel 
tubo scintillante i rombi metallici s’incollano all’intorno della super- 
ficie interna del tubo di vetro, e il-torrente elettrico entra da un’estre- 
mità ed esce per l’altra; rendendo luminosi tutti gli intervalli fra i 
rombi (fig. 377). La lastra o il quadro scintillante sono apparati s0- 
miglianti al quadro del fulmine ($. 1308). La loro «superficie supe- 
riore è coperta di figure o di disegni differenti fatti coi rombi di sta- 
gnuola, oppure con listerelle della stessa materia interrotte ad 
intervalli per mettere a passo il vetro nei luoghi dove deve apparire 
la scintilla.» 

1456. I fenomeni luminosi riescono tanto più brillanti quanto più 
è grande la tensione. Le-cariche a grandi tensioni non solo si-otten- 
gono secondo la grandezza e la qualità dei corpi che compongono le 
machine elettriche, ma eziandio secondo la loro disposizione. Il ga- 
binelto di fisica-di questa R. Università ha acquistato recentemente 
una machina elettrica, colla quale si ottengono delle brillanti scin- 
tille di lunghezza pari a quelle delle. machine di dimensioni molto 
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maggiori. La fig. 378 rappresenta la nuova machina di Winter (4), 
la quale, con un disco di-circa mezzo metro di diametro, dà delle 
scintille della lunghezza di 18 sino a quasi 24 centimetri,.vale a dire 


pari a quelle delle grandi machine comuni ($: 1290). L'asse di rota- 
zione r, come pure le colonnette a, d, c, d sono di vetro. Le due 


colonnette a sostengono l’asse del disco, le altre c i cuscinetti, b il con- 


duttore e d lo scaricatore. 
Il conduttore A. unitamente alle palle 4, q sono di lamina d’ odono. 


Per rendere minima la dispersione dell’elettrico per la colonnetta è, 


il conduttore A è fornito della disposizione rappresentata in sezione 
nella fig. 379; già applicata con felice successo da Van-Marum alla 
grande-machina elettrica di Harlem. Il conduttore porta i due anelli e 
(fig. 378 e 379), fra i quali si muove.il disco. Questi anelli sono fatti 
di legno ben liscio e, nella parte rivolta verso il disco; coperti di sta- 
gnola, laquale si estende sino al conduttore A. e porta le punte. per 
assorbire l’elettrico sviluppato sul disco. Sulla palla & è piantata 
un’asta cilindrica di legno del diametro di centimetri 2,6 e dell’al- 
tezza di poco più di 20 centimetri, la quale porta un anello. di legno 
di circa centim. 63 di diametro e di grossezza eguale a. quella del- 
l’asta: Tanto luna che l’altro sono rivestiti di foglia di, stagno. L'ec - 
citatore B è posto in comunicazione col cilindro condùttore, congiunto 
‘ai cuscinetti, mediante la-fune metallica mm avvolta in benda di 
seta. I cuscinetti sono tenuti aderenti al disco mediante molle d’ac- 
ciaio. ed hanno-la pelle spalmata dell’amalgama-stropieciatrice, che 
comunica col cilindro conduttore mediante liste di stagnuola; Ai cu- 
scinetti è assicurata una copertura di taffeltà gommato, la quale di- 
fende dal contatto dell’aria la porzione di disco, che viene stropic- 
ciata sino a che.sia giunto ‘in presenza delle punte degli anelli di- 
rette ad assorbire l’elettrico. 

A che serve il grande anello deferente piantato sulle dué palle del 
conduttore della machina? Il suo ufficio è diretto ad accrescere la 
tensione sulla palla A per avere la scintilla a grande distanza. Infatti 
sappiamo che l’elettrico su due globi si. distribuisce in ragione in- 
versa dei loro diametri ($. 4262); talchè, avendosi nell'anello una 
zona circolare in comunicazione col globo A, su questo e su quella 
l'elettrico prenderà delle tensioni in ragione inversa dei loro rispet- 
tivi diametri. Ecco la ragione per cui l’aggiunta dell’anello aumenta 


(1) Dericht ber die neuesten Fortschrilte der. Physik;. cioè Raggnaglio dei 
più recenti progressi della’ fisica, di Muller. ‘Brunswick 4849, t. 1, pag. 46. 
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la distanza cui.balena la scintilla. Ma il balenamento della scintilla a 
grande distanza si deve attribuire in gran parte allo stato negativo, 
cui si pone l’eccitatore B. Allorquando si volesse ottenere una grande 
carica senza grande tensione; si fa uso dei principii stabiliti da-Volta 
prendendo dei conduttori molto lunghi e di piccolo diametro ($.1264). 
‘ 1437. Per la grande tensione sulle punte e sulle parti acuminate 
dei corpi l’elettrico vince la coibenza dell’aria ($. 1265), e si mette 
in movimento transitando da molecola a molecola, da atomo ad 
atomo di quel corp cattivo conduttore. Si ha dunque rottura d’equi- 
librio ed ‘interruzione di continuità’ del ‘torrente ‘nel transitare. per 
l’aria, ‘e si verificano così le due condizioni per ottenere le apparenze 
luminose altrove osservate ($. 1224). La luce elettrica sulle punte è 
agitata ed accompagnata da um susurro -prodotto dalla moltitudine 
delle-scintille, che hanno luogo fra. gli atomi dell’aria. Il fiocco e fa 
stelletta, secondo che la carica è positiva: 0 negativa, appariscono 
meglio sulle punte non molto aguzze e riescono tanto più distinti 
quanto più è grande la tensione della carica stessa. e quanto più l’e- 
lettrico trova un cammino facil@per disperdersi nel suolo. È perciò 
che, presentando ‘alle punte dei piani deferenti in comunicazione 
colla terra, Ie apparenze luminose divengono più sviluppate e. più 
brillanti. 

1438. corpi deferenti, disseminati di punte ‘alla Ford Superficie, 
offrono nell’oscurità una specie di fosforescenza durante il tempo, 
che sono elettrizzati. Affinchè succeda il fenomeno, i corpi devono — 
essere poco conduttori e tanto meno quanto la machina è dotata. di 
minore energia. Le trecce di paglia presentano appunto il fenomeno 
colle machine elettrichié comuni; con un tubo metallico disseminato 
di punte si richiederebbe una grande produzione d’elettrico in poco 
tempo; come si ottiene dalla machina di Harlem 6: 1220), riescendo 
insufficiente quella sudescritta. 

La fosforescenza sembra che sia nei differenti casi un fenomeno 
, elettrico: Essa si ottiene in cinque maniere: 1°-coll’elevazione di 
temperatura; 2° coll’insolazione ; 3° collo sfregamento 0 colla per- 
cussione ; 4° coll’elettrico ; 8° infine vi ha la fosforescenza spontanea. 
Che possa il fenomeno dipendere dall’elettricità, si argomenta dall'os- 
servare che i corpi buoni conduttori dell’elettrico non sono fosfore- 
scenti; d’altronde sappiamo che nel riscaldamento $rodotto dali’a- 
zione diretta del calorico o dei.raggi solari oppure da quella. dello 
sfregamento ($. 1149)o della percossa ($. 1148), si sviluppa dell’elet- 
trico ($. 1324) come pure si sviluppa nell’azione chimica ($. 1328); 








per cui in ogni caso si ha la causa eceitatrice dell’elettrieità. Si è già 
parlato di alcuni fenomeni/fosforescenti ($. 882) ; e.in quanto a quelli 
che manifestano i legni fracidi ed altre materie in putrefazione, «e 
certi animali viventi come le lucciole, si sa che in questi casi vi ha 
azione chimica. Qui dobbiamo far conoscere la fosforescenza. pro- 
dotta dall’azione diretta dall’elettricità. i i 

Nelle sperienze di fosforescenza elettrica i corpi si collocano sulla 
tavoletta dello scaricatore universale ($. 1233), le cui verghette si 
dispongono a qualche centimetro di distanza dalle 8stremità dei mede- 
simi. Scaricando sul corpo una batteria di Leida si scorge; dopo l’e- 
splosione, lungo il tragitto percorso dall’elettrico.un tratto luminoso, 
che dura alcuni istanti secondo la natura del corpo. Operando sopra 
un pezzo di creta, il tratto luminoso offre dalle tinte cangianti, sopra 
un frammento di barite solfata o d’acetato di potassa secco si ha una 
luce verde brillante. Collo zucchero e l’acido succinico si ottengono 
effetti somiglianti, ma più durevoli. I gusei d’ostrica calcinati danno 
i colori prismatici. I corpi in polvere si mettono in tubo di vetro, e 
i suddetti polverizzati danno effett!®molto minori; ma il fenomeno 
riesce di maggior: durata e più brillante quando essi ‘sono calcinati. 
con solfo. Il ‘cristallo di rocca emette una luce rossa che tende in 
seguito al bianco, Alcune materie, che hanno perduto la loro fosfore- 
scenza (S-884), la riacquistano trattate nella stessa maniera con isca- 
riché elettriche: Beccaria ha sparso della polvere di rame sopra due 
- lamine di eera, che congiunse l’una contro l’altra. La polvere metal - 
lica comunicava alle due estremità con foglie di stagno, per le quali 
si faceva la scarica elettrica. AI momento det passaggio del torrente 
etettrico perla cera, questa-venne resa interamente luminosa (1). Al- 
tri dopo il fisico italiano hanno iHuminato Ja.massa di alcuni corpi 
mediante seariche elettriche. 

4439. Sopra alcuni corpi. poco conduttori la luce si manifesta al- 
l'istante stesso che sono percorsi dall’elettrico. Si prenda una mela- 
rancia matura e la'si disponga sullo. scaricatore universale a contatto 
colle due verghette metalliche. Il torrente elettrico provocato dalla 
batteria di Leida rende luminosa tutta la superficie-della melarancia. 
La tensione della carica deve essere abbastanza forte ‘per conseguire 
l’effetto, ma non tale che l’elettrico attraversi l’interno di quel frutto. 
Il fenomeno si®bttiene più volte di seguito colla stessa melarancia. 
Facendo trascorrere il torrente elettrico sulla superficie dell’acqua 0 


‘(4) Eleltricismo atmosferico, lettore di Beccaria, Bologna 1758, pag. 257. 
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dell’alcoole, sopra un pezzo di carne cruda si ottiene pure una stri- 
scia luminosa consimile. Con penna intinta d’acqua si segni sopra 
una lastra di vetro una linea della lunghezza di 15 centimetri, che 
si rende luminosa colla scarica d’una boccia di Leida. Servendosi per 
la stari@& di tavolette di legno prima bagnate e poscia asciugate, si 
ottiene pure sulle medesime la luce elettrica e dopo un certo numéro 
di prove non si ha però più verun effetto. In tutti questi sperimenti 
come in altri consimili la luce elettrica sembra prodotta da innume- 
revoli scintille prodotte fra gli atomi dei vapori, che si generano da 
quelle-materie. I lampi o striscie di luce che compariscono sul disco 
della machina elettrica gettandosi verso l’asse metallico di rotazione 
od i cuscinetti sono. fenomeni della stessa specie. 

Iselando una punta metallica disposta verso il basso ed assicurando 
su di essa un pezzetto di fosforo, questa materia abbrucia ($. 1179) 
e l'acido formatosi nella combustione sotto forma di fumo vaporose 
s’innalza nell'atmosfera. Si elettrizzi ora la verga metallica, che_si 
vedrà nell’ oscurità quel vapore molto più luminoso diretto invece 
verso il basso sotto forma di razzo. 

4440. Si è dimostrato che l’aria, a misura viene. rarefatta, diventa 
meno coibente ($. 1434), e quindi l’elettrico sotto deboli-tensioni può 
moversi per essa da molecola a molecola e produrre i fenomeni lu- 
minosi. È all’appoggie di questo principio che nella scuola s’istitui- 
scono alcune sperienze; fra le quali quella coll’apparato detto tubo 
per le colonne di fuoco. Il tubo è di vetro chiuso alle estremità .con 
dischi d’ ottone a viera muniti internamente di verga dello stesso 
metallo. Una di queste verghette è forata lungo l’asse con chiave 
o robinetto. Nel tubo si rarefà l’aria e poscia si presenta per una 
estremità al conduttore della machina elettrica, mentre per }’altra 
si tiene in comunicazione col suolo. La scintilla balena sopra. una 
delle viere, ed apparisce nell’aria rarefatta sotto l’aspetto di lunghe 
colonne di fuoco, che si ripetono a piacimento. 

Gli sperimenti si variano prendendo, invece del tubo, l’altro appa- 
rato pei getti di fuoco, formato d’una campana di cristallo tubulata 
superiormente e chiusa da viera con verga cilindrica, che s’interna 
nella capacità. Sul piatto dellamachina pneumatica è disposta un’altra 
verghetta in comunicazione col suolo e distante dalla prima 5 in 6 
centimetri, Alle estremità delle verghette-si uniscono a vite ‘ora un 
globetlo d’ottone, ora un piattello, ora un anello; ora uria stelletta ed 
altri corpi d’ottone di diverse forme. Si rarefà l’aria nella campana 
e si scarica la machina elettrica sulla verghetta superiore: si hanno 
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con ciò getti luminosi differenti, che talvolta somigliano a fontane di 
fuoco. Se si levi la verghetta interna e si avvicini esternamente alla 
campana un corpo in comunicazione col suolo, il getto luminoso si 
piega verso quel corpo. 

I fenomeni luminosi negli spazi vuoti si ottengono anche &ill’etet- 
trico, che si sviluppa all’atto dello sfregamento del vetro col mercurio 
mediante apparati appositi detti tubi fosforescenti. Questi tubi sono 
fatti di vetro, vuoti d’aria e ripiegati sotto diverse forme,.in maniera 
che il mercurio, nel cadere in'essi quando si capovolgono, stropiccia 
il vetro e dà nascimento a fluido elettrico, che si spande nello.epazio 
vuoto e lo rende luminoso. Lo stesso fenomeno si riscontra alla:som- 
mità dei barometri, agitando in essi il mercurio: 

Si carichi una boccia di Leidà, si ledî il gancio mediante un manico 
coibente e si collochi sul piatto della machina pneumatica coprendola 
con una campana, dove si fa il vuoto. Ad un certo grado di rarefa- 
zione dell’aria si osservano nell'oscurità uscire dalla boccia dei getti 
di luce, che incoùrvandosi invadono l'armatura esterna, la quale si 
trova allo stato elettrico negativo ($. 1305). Quando la boccia si elet- 
trizzi con una machina a disco resinoso, allora si osservano i getti 
luminosi distaccarsi dall’armatura esterna per rientrare nella boccia. 
Questi fenomeni sono una conseguenza e danno appoggio al sistema 
d'un sol fluido. A A 

1441. La luce si ottiene in virtù dell’elettrico naturale ai corpi, 
sviluppato per attuazione. Un globo di vetro, munito di tubulatura 
con chiave, si vuoti d’aria mediante la machina pneumatica, e poscia 
si elettrizzi in qualche parte della superficie esterna: al momento 
che l’elettrico ne invade la superficie, comparisce. nell’ interno del 
globo una luce diffusa. Non è questa prodotta dall'elettrico comuni- 
cato esternamente al globo, per essere il vetro impermeabile a quel 
fluido; ma il fenomeno accade in virtù dell’elettrico naturale alla su- 
perficie interna del vetro, reso libero per attuazione della carica 
esterna, nello stesso modo che, accumulandosi elettrico su d’un’ar- 
matura dell’apparato di Leida, si rende libero quello naturale all’al- 
tra ($. 1303). Siccome quella luce diffusa nella capacità ha l'apparenza 
dell’aurora boreale; così si suole al globo dare il nome d’apparato 
dell'aurora boreale. 

A meglio riconoscere che il fenomeno ha origine dall’ elettricità 
attuata e non dalla comunicata, serve la boccia con armatura a vuoto, 
la quale è una boccia di Leida assicurata pel suo collo dentro la tu= 
bulatura d’una campana di vetro, dove si fa il vuoto colla machina 
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pneumatica. Versando dell’elettrico nella boccia, l’elettrico naturale 
della sua superficie esterna si diffonde nell’aria rarefatta della cam- 
pana, e mette l’armatura interna in situazi vne di ricevere maggiore 
quantità d’elettrico ($. 1302). Si ha la prova che la luce elettrica non 
è prodotta dal fluido versato nella boccia, dall’osservare che l’appa- 
rato di Leidarè*caricato, e dopo aver lasciato rientrare l’aria se ne ri- 
ceve la scossa prendèndo con una mano la superficie esterna e toc- 
“tando coll’altra il gancio dell'apparato di Leida. 

1442, Colla pila di Volta si ottiene la scintilla anche con una sola 
coppia ($. 1368); non così colle pile termelettriche, le quali per la 
loro debolissima tensione si prestano difficilmente a produrre i feno- 
meni luminosi dell’elettrico. Antinori però, rinforzando la tensione 
all’appoggio del principio su riferito ($. 1374) e d’altro che vedremo 
nel seguente capitolo, ottenne la scintilla anche dalle pile termelet- 
triche, ponendo nella spira cilindrica di filo di rame una verga di 
ferro dolce. Con somiglianti artifizi si giungerà forse ad ottenere 
eziandio all’ elettrometro condensatore dei segni di tensione, dal- 
l’elettrico sviluppato per queste ultime pile, e così dimostrare in 
ogni caso l'eguaglianza degli effetti e per conseguenza l’identità della 
causa. 

In generale diremo che la grandezza della luce, prodotta da sem- 
plici scintille nei casi considerati, dipende, come fu notato ($. 1294), 
da un'illusione ottica in-virtù dell'enorme velocità del fluido elettrico. 

Col piliere si produce un fenomeno sorprendente di luce elettrica, 
conosciuto sotto il.nome di arco voltaico (4).:Per ottenerlo abbastanza 
appariscente si richiede almeno un elettromotore di 25 coppie di 
Grove.o di Bunsen. In due tubulature, diametralmente opposte di 
un globo di vetro, entrano a sfregamento ed a tenuta d’aria due ver- 
ghe d'ottone terminate internamente in pinzetta. Ciascuna pinzetta 
porta un pezzo di carbone o di metallo acuminato, e il sistema forma 
parte. del circuito. All’istante, che..si stabilisce il contatto dei due 
corpi acuminati, incomincia la corrente elettrica con grande svi- 
luppo di luce e di calorico. Discostando gradatamente i due elettrodi 
nell’interno del globo coll’estrarne le verghette, si ha-un arco lumi- 
noso più o meno grande. Quest’arco è accompagnato da trasporto di 


(1) Parecchi fisici dopo Davy si sono occupati di questi sperimenti, su di’ che 
possono essere consultati gli Annali di /isica, ecc. più volte citati, t. V, p. 258; 
t. vi, page176; t. xIx, pag. 32; t. xxvi, pag: 50; t. xxwlI, pag. 33; come pure 
4.1 della scconda serie, pag. 4126 e t. Iv, pag. 278. 








materia ponderabile dalla punta positiva alla negativa, cioè dall’anodo 
al catodo ($. 1377), e per ottenerlo è necessario il previo contatto 
delle punte. La corrente si stabilisee anche senza il bisogno di con- 
tatto, facendo transitàre fra l’intervallo delle due punte la scarica di 
una boccia di Leida. 

Le particelle di materia trasportate dall’anodo al catodo presentano 
segni di combustione quando il fenomeno succede nell’aria atmosfe- 
rica. Che se nel globo s’introduce un gas nor atto. alla combustione, 
per es. l’azoto, le particelle, distaccatesi dall’anodo e lanciate sul ca- 
todo, offrono segni di semplice fusione-0 d’incandescenza. Vuotando 
il globo di vetro mediante la machina pneumatica, il trasporto delle 
particelle. di carbone diventa più sensibile. All’anodo di carbone si 
forma una cavità dove può capire il cono depositatosi sul catodo; 
questa coincidenza non si riscontra quando l’arco luminoso ha luogo 
nell’aria per la combustione del carbone. Tutte le sperienze istituite 
giungono a stabilire che la luce dell’arco trae. il suo earattere dall’a- 
nodo, e prende una tinta differente secondo la natura della materia 
dell’anodo medesimo. Se questo è di stagno la luec è azzurra, verdo- 
gnola se è di rame, e-seintillante col ferro nello stesso modo che suc 
cede colla combustione ordinaria di questo metallo. Lo splendore 
dell’arco varia colla combustibilità dell’anodo e del fluido intermedio; 
per cui riesce più lungo e più brillante fra due elettrodi ossidabili 
nell’aria atmosferica che nell’idrogeno. Operando.con batterie voltai- 
che di poche coppie si deve perciò aver la cura di far uso come 
anodo di corpi dotati di debole coesione. H carbone od il rame ridotto 
dall’idrogeno in polvere impalpabile e eompresso in tubo di vetro fa- 
cendo parte del reoforo positivo, dà un bell’arco luminoso anche con 
40.in 12 coppie alla Bunsen, poco importando che al polo negativo 
vi sia un corpo dotato di molta coesione, come un metallo battuto. 
Se si istituisce Pesperienza all’inverso, prendendo cioè un pezzo di 
platino battuto per anodo ed uno di carbone come catodo, l’areo lu- 
minoso riesce meno splendente. 

Con una batteria alla Grove od-alla Bunscn di 100 coppie si pro- 
duce un torrente di luce. non inferiore a quella del sole; essendosi 
perciò cercato d’impiegarla ad illuminare dapprima le miniere e po- 
scia le contrade e le piazze delle città (1). Un ostacolo però sinora 
opposto all'adozione di questo metodo d’illuminazione è il tornaconto. 


(1) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xt, pag. 263; ti-xix, pag. 222 
li xXi, pag. 288: t. xx, pag. 63 e la 2" serie, t. 1, pag.405% 
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‘ 1445. La Îuce elettrica, esaminata a traverso il prisma, presenta 
diversi colori somiglianti a quelli-della luce solare.($. 807). Fraun-' 
hofer ha trovato, nello spettro prismatieo della luce elettrica, delle 
striscie differenti da quelle che risultano nell’analisi dello spettro so- 

lare (S. 812). Le spettro della lucc elettrica è stato poscia esaminato 

da Wheatstone, il quale ha veduto che le striscie variano nella 

posizioné e nella tinta secondo la natura dei corpi, da cui si trae il 

torrente elettrico (4). 

La luce elettrica è così fuggitiva che malagevolmente si potrebbe 
far uso dei fetometri comuni per valutarne l'intensità ($$. 752, 753 
e 769). Masson si è occupato di. fotometria elettrica (2), servendosi 
dei principii seguenti : se, alla presenza d’una luce fissa, si fa girare 
rapidamente un disco coperto di settori.neri ‘e bianchi (fig. 380), il 
disco stesso apparisce interamerite bianco ($ 897); che se il ehia- 
rore è prodotto da una luce istantanea, il disco apparirà in quiete e 
si ravviseranno i settori di diversa tinta, e tanto più distintamente 
quanto più è intensa la luce istantanea. AMorquando il disco è con- 
temporaneamente rischiarato da due luci, l’una permanente e altra 
istantanea; si vedranno i settori se la seconda ha un certo rapporto 
colla prima, il quale dipende dalla sensibilità dell'organo dell’osser- 
vatore e dall’intensità della luce fissa. In ogni caso però il rapporto 
fra le dueluci allaxcomparsa dei settori rimane costante per lo stesso 
individuo. È generalmente ammesso che, se sopra una carta bianca 
si fà cadere una lieve ombra, essa è veduta sul fondo quando vi ha 
la differenza d’illuminamento di circa4/jg. Si è secondo questi prin- 
cipii che l’autore costruisce il fotemetro elettrico, il cui disco ha il 
diametro di 8 centimetri con 60 settori eguali. La rotazione è pro- 
dotta mediante un congegno d’orologeria, pel quale s' imprime al 
disco da 200 a 300 giri per secondo. 

Col mezzo di tale strumento egli ha trovato che l'intensità di luce 
della scintilla è in ragione inversa della resistenza del circuito, e in 
ragione diretta del quadrato della quantità d’elettrico, fornito dalla 
carica, o-della tensione al punto dell’esplosione. L'intensità della scin- 
tilla della scarica positiva è, a pari circostanze, doppia di quella ne- 
gativa, la quale proposizione deve avere qualche rapperto colla di- 


(1) Trailé experimental de Vélectricità et du magnétisme, di Becquerel, t. 1v, 
pag. 54 

(2) Annali di fisica ecc: più volte citati, t. xvI, pag. 46 .e 22 serie, t..M1, p.65, 
© gli Annales de chimie et de physigue, 4845, t. x1v, 129 
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spersione dei due stati elettrici ($. 1267). Egli ha inoltre trovato che 
l'intensità della scintilla è in ragione del quadrato della resistenza 
esplosiva dei fluidi, nei quali ha luogo: così, essendo 1 la resistenza 
esplosiva dell’aria, quella dell’essenza di trementina risulta di 153,5, 
e l'intensità della scintilla nel secondo fluido è quadrupla di quella 
nel primo. 

Da quanto si è esposto neì precedenti paragrafi risulta che la luce 
elettrica sembra nella sua origine consistere in un moto vibratorio 
del prineipio imponderabile, per cui sono necessarie due condizioni 
la rottura d’equilibrio e l'interruzione di continuità. Essa però subisce 
delle modificazioni di splendore e di tinte per la combustibilità dei 
corpi dai quali proviene. 

1444. Un altro effetto fisteo dell’elettrico è la produzione del calo- 
rico. Presentandeo il Fucignolo d’una candela appena spenta al con- 
duttore della machina elettrica, sì giunge spesso colla scintilla ad 
accendere il fumo che ne esala e quindi la candela medesima. Fa- 
cendo balenare dal conduttore della machina elettrica la scintilla sulla 
superficie dell’alcoole un poco tiepido oppure dell'etere contenuto in 
un cucchiaio in comunicazione col suolo, il tiquido si accende. L'espe- 
rienza s'istituisee eziandio con una piccola cassula di metallo appli- 
cata al conduttore e riempiuta di quel liquido, ed avvicinando al 
mezzo della superficie il globo dell’eceitatore se ne estrae la scintilla 
e se ne ottiene l’accensione. 

Il colofonio è Ja materia resinosa che rimane dopo aver estratto 
dalla trementina l’olio essenziale, e il licopodio una polvere somi- 
gliante ai fiori di solfo che si estrae dal musco d’egual nome. Queste 
due materie sono combustibilissime e s’infiammano mediante la scin- 
tilla elettrica, operando nello stesso modo che si è fatto coll’alcoole. 
S'accendono eziandio unendole al eotone, con cui si rieopre la palla 
dell’eccitatore o dello searicatore per estrarre Ja scintilla dal condut- 
tore o dalla boccia di Leida. Nel piccolo apparato, detto casa del 
fulmine, si accende it colofonio facendo balenare ta scintilla fra due 
conduttori disposti nell’interno del medesimo. 

1445. L’esca è più difficile ad essere accesa coll’elettrico. Allo scopo 
di giungere facilmente ad accenderla, se ne tagli un brandello 
della ferma triangolare con un angolo molto acuto, e si tenga me- 
diante una pinzetta le cui branche siano rotondate all’estremità e con- 
giunte ad una catenella metallica in comunicazione coll’ armatura 
esterna .d’una giara di Leida. Disposto ciò, si avvicini lentamente 
l’esca per l’angolo acuto al bottone della giara fortemente caricata e 
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ad una distanza da non provocarne la scintilla: l’elettrico si condensa 
sulla punta dell’esca e l’accende senza strepito e senza esplosione. 
L'effetto non succede quando balena. la scintilla, perchè il torrente 
elettrico si scaglia a dirittura sul metalto della pinzetta e la sua azione 
noù è d'altronde continuata pel tempo bastante a produrre la com- 
bustione. Un pezzetto di fosforo e di altre simili materie combustibili 
si accendono in modo somigliante. 

1446. La polvere da fucile, per. infiammarla, si pone in un car- 
toccio cilindrico legato con filo di seta. Il cartoccio è chiuse alle estre- 
nità con due verghe metalliche a contatto della polvere, e si dispone 
sulla tavoletta dello scaricatore universale o sopra un apparato appo- 
sito somigliante. Si scarica sopra il cartoccio ‘una batteria di Leida, 
colla quale, se è abbastanza forte, si accende la polvere. Alcuni so- 
gliono mescolare colla polvere della limatura di zinco per accenderla; 
ma allo scopo di facilitarne la detonazione, ben anche con piccola 
batteria od una sola boccia di Leida, importa d’impedire che l’azione 
del torrente elettrico sia subitanea e non dia tempo all’accendimento, 
ed è perciò che bisogna dare alla scarica una certa durata per avere 
un’azione continuata. Facendo passare la scarica per listerelle di seta 
o di carta non secca a contatto colla polvere, l'infiammazione succede 
più facilmente. Nello stesso modo si accendono l’argento e il mer- 
curio fulminante, come pure il cotone fulminante preparato nella ma- 
niera conosciuta (1). ; 

1447. L’elettrico non solo accende i corpi solidi e liquidi, ma in- 
fiamma eziandio gli aeriformi. Il gas idrogeno è combustibilissimo €, 
mescolato coll’ossigeno 0 col cloro, detona con violenza per l’azione 
del fuoco($$-734 e 734). L’infiammazione di questi miscugli si ottiene 
pure con gran rumore mediante la scintilla elettrica, A: tale scopo 
Volta ha imaginato l’apparecchio, cui si è dato il nome di pistola di 
Volta. Essa consiste in un recipiente di vetro o di metallo della figura 
d’una: pera (fig. 381). S’introduce nella pistola del.gas idrogeno, il 
quale si mescola coll’aria atmosferica che naturalmente contiene, e 
poscia se ne chiude l'apertura d con tappo di sovero. Ricevendo sulla 
palla a la scintilla dal conduttore della machina elettrica, la scarica 
trascorre all’estremità d del filo metallico isolato in un tubetto di 
vetro e passa con altra scintilla sul filo metallico c in comunicazione 
col suolo. Nell’attraversare l’intervallo bc, l’elettrico accende il mi- 


(1) Annali di fisica, chimica ecc. più volte citati, t. xx1v, pag: 155, 158, 140. 
448, 134, 262, 273, 277, 298 e 502; e t. xxv, pag..4416 c 128. 


scuglio gasoso contenuto nella pistola, per cui i} tappo è slaneiato a 


grande distanza con forte detonazione. 

Sulla proprietà della scintilla di accendere il gas idrogeno, Volta 
ha imaginato l’accendilume elettrico (fig. 382). Esso eonsiste nel ga- 
sometro di vetro A, ché conosciamo ($. 669), e in cui si sviluppa il 
gas idrogeno per l’azione dello zinco sull'acqua acidulata ($. 727). Il 
gasometro appeggia sopra una cassetta, dove è custodito l’elettro- 
foro ($. 1298), rappresentato a parte in.B. Si stropiecia la stiacciata 
dell’elettroforo, e poscia si fa girare una chiave, con cui si apre il 
tubo laterale del gasometro, donde esce il gas in corrente. Nella stesso 
tempo si solleva lo scudo dell’elettroforo, e si produce una scintilla 
fra due conduttori per dove transita il gas, che infiammandosi vas ai 
il cerino, assicurato in vicinanza. 

1448. Avanti di progredire nell’esposizione dei fatti, importa di 
domandare: donde deriva il calorico che si svolge per mezzo dell’e- 
lettrico? È desso proprio dell’elettrieo medesimo e sotto date circo- 
stanze un fluido si trasforma nell'altro ? Oppure si sviluppa il calorico 
dalla materia ponderabile, nella stessa guisa che si svolge mediante 
la compressione e lo sfregamento ? ($$. 1147 e 1149) 1l termometro 
il più delicato, immerso nel razzo elettrico, non dà verun segno di 
ealore. Il calorico sembra che abbia origine dalla materia pondera- 
bile; impercioechè non solo dai precedenti fatti, ma eziandio da pa- 
recchi altri che faremo conoscere, si scorge che lo sviluppo riesce 
tanto .più grande, quanto meno il corpo è conduttore dell’ elet- 
trico. Intanto osserviamo, in appoggio di tale ipotesi, che il termo- 
metro, mentre posto nel razzo elettrico non: manifesta calore, esso 
ne-dà segni allorquando la scintilla gli scoppia vicino, dove sap- 
piamo che vi ha compressione dell’aria ($. 1425). Van-Marum infatti 
ha trovato, colla grandiosa machina elettrica di Harlem, che la scin- 
tilla innalza il mercurio nel. termometro (4). 

I metalli sono i migliori conduttori e sviluppano tanto più calorico 
quanto meno, per la-loro natura o per le loro dimensioni, sono alti 
a condurre l’elettrico. Si è già veduto che alcuni fisici si sono serviti 
di questo principio per determinare la facoltà conduttrice dei corpi 
(S$. 1532). Allo scopo di valutare il differente grado di ‘calore svilup- 
pato dai corpi pel passaggio dell’elettrico, e stato imaginato da Bec- 
caria e da Kinnersley uno strumento apposito ($. 1425), che fu poscia 
migliorato da Riess (2) ed a cui si è dato il nome di termometro elat- 


(1) Philosophical Magazine ecc , t. VIII, Poe 495. 
(2) Annali di fisica ece. più volto citati, t. V, pag. 259. 
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trico. Il corpo, che colle sue dilatazioni dinota ii grado di riscalda- 
merito, è l’aria come nel termoscopio di Galilei. Esso consiste in una 
sfera cava di vetro (fig. 383) del diametro di circa 8 centimetri, 
unita ad-un tubo pure di vetro della lunghezza di 40, che termina 
in piccolo recipiente cilindrico. Accanto al tubo -havvi la-scala divisa 
in centimetri e millimetri, e tanto l’una che Paltro sono assicurati ad 
una tavoletta di legno, la quale, mediante un arco graduato ed una 
vite di pressione, può essere disposta sotto diverse inclinazioni. La 
sfera ha tre aperture o tubulature, di cui ciascuna è munita di, viera 
metallica assicurata con mastice. L'apertura posta al di dietro, che 
non-sì vede nella figura, è chiusa a sfregamento con un tappo sme- 
rigliato, e serve per ristabilire il livello del liquido nel tubo; le altre 
due corrispondono alle estremità dello stesso diametro orizzontale 
della sfera, e si chiudono con tappi di metallo a vite e dischi di pelle 
interposti fra il piano delle viere e quello dei tappi medesimi. Pei fori 
quadrangolari delle due viere, diametralmente opposti, passano due 
pezzi prismatici forniti di pinzette, che sostengono il filo di metallo, 
per cui si fa transitare l’elettrico (fig. 584). Uno.dei pezzi prismatici 
si prolunga in mastio di vite, al quale.si adatta la madrevite d’una 
verghetta cilindrica di metallo, con cui il filo si dispone a traverso la 
capacità della sfera di vetro. Non resta allora che di levare la ver- 
ghetta.e sostituirvi la madrevite od il galletto per distendere invaria- 
bilmente il filo piegato talvolta in elica, secondo che si vuole speri- 
mentare su d’una minore o.maggiore lunghezza, E ciò per la ragione 
di dare allo strumento maggiore o minore sensibilità, riscaldandosi 
tanto più. il filo quanto meno è lungo. La testa di ciascun tappo. a 
vile, con cui si chiudono a tenuta d’aria le due tubulature, è munita 
di cavità conica (fig. 383) per ricevere un piuolo con vite di pressione 
destinato a congiungersi col conduttore della scarica elettrica. 

Il liquido contenuto nel tubo è una mescolanza della gravità spe- 
cifica 0,92 formata di acido solforico ed alcoole e.colorita colla cocci- 
niglia. Nel passaggio dell’elettrico, il filo si riscalda più o meno, di- 
lata l’aria contenuta nella sfera, e questo fluido sospinge la colonnetta 
del liquido colorato, da cui si conosce il grado di riscaldamento e 
quindi quello dell’energia della scarica elettrica. i 

Le indicazioni della scala dello.strumento dipendono non solo dal 
calorico che si sviluppa, ma eziandio dal grado d’inclinazione; dalla 
sezione trasversale del tubo e dal volume della sfera. Il calorico svi- 
luppato pai non solo si attiene alla natura del metallo componente 
il filo, ma eziandio alla lunghezza e grossezza del medesimo. Riess 
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ha in una formola espresso in funzione di tutte queste quantità i gradi 
corrispondenti del termometro centesimale; formola che si può ve- 
dere negli Annali succitati. 

4449. Allorquando l’elettrico è in gran quantità in pompa della 
conducibilità e delle dimensioni del corpo, da cui è trasmesso; non 
solo il corpo medesimo è.riscaldato, ma ben anche infuocato; fuso, 
volatilizzato secondo la forza della batteria. Si prenda un sottile filo 
di ferro ben polito e sottile come quelli pei suoni acuti delle corde 
del piano forte, e s'introduca in un tubetto di vetro oppure si lascia 
disteso nell’aria. Facendo passare per esso la scarica d'una batteria 
di Leida, se questa è abbastanza forte, il filo non solo è arroventato, 
ma fuso e diviso in più parti, manifestandosi i segni di fusione prin- 
cipalmente alle estremità, che diventano rotondate. Con una o due 
giare elettriche, che abbiano per armatura 170 decim. quadrati, si 
sono fusi od anche abbruciati dei sottili fili dî ferro immersi nell’ac- 
qua. Qualche fisico ha trovato che per fondere un filo di ferro, della 
lunghezza di centim. 15 del n° 42, si richiede una batteria di Leida 
di decim. quadr. 128 d’armatura fortemente caricata, e se il filo ha 
minor lunghezza è volatilizzato. Affinchè succeda la combustione bi- 
sogna che il-filo sia contornato d'aria atmosferica e meglio: di puro 
ossigeno. Anzi si può ripetere l’esperienza della viva combustione del 
filo di ferro nel puro ossigeno servendosi della scarica elettrica invece 
dell'esca ($. 1175). A tal fine il filo è disteso nella capacità d'una 
campana. di vetro piena di puro ossigeno, e per esso si fa passare la 
scarica della batteria di Leida, per Ja quale il filo si riscalda ed'ab- 
brucia con viva luce, come nell’esperimento riferito. 

Sottili foglie d’oro e d’argento rinchiuse fra due lamine di vetro, 
compresse da uno strettoio e comunicanti per le loro estremità con 
grosse liste di stagnuola che sporgono all’infuori (fig. 398), si fondono 
egualmente con iscariche elettriche provocate da batterie di Leida. 
La seta coperta di dorature- sottoposta a scariche consimili mostra 
con quale rapidità le materie conduttrici sono investite dall’elettrico; 
l’oro; di cui è coperta, è fuso ed ossidato senza che il calore intacchi 
la stoffa serica colla quale è aderente. Per dare a queste sperienze 
un maggiore interesse, si copre la foglia d'oro o d’argento con 
una stoffa di seta bianca, interponendovi un foglio di carta con un di- 
segno a traforo: dopo il passaggio della scarica elettrica l’ossido 
d’oro o d’argento resta impresso per gl’intaglio sulla seta formandovi 
il-disegno. È appunto in questo modo che si ottengono le incisioni 
elettriche; talchè se il disegno a traforo è un ritratto, si ha appunto 
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l'incisione dell’eguale forma (fig. 386). Si comprende quindi come, 
colla-scarica di grandi batterie di Leida lungo “catenelle metalliche, 
si producono, sopra fogli di carta sottoposti, delle macchie nere in 
virtù della fusione e dell’ossidazione del metallo (4). 

4450. I fenomeni calorifici si ottengono in modo più permanente 
col piliere: colla corrente elettrica infatti si arroventano non solo, ma 
si fondono e si volatilizzano i corpi più refrattari. Un sottile filo di 
platino, di ferro 0 d'acciaio, che congiunge i poli della pila d’un certo 
numero di coppie, si riscalda, diventa rosso, e se è sufficientemente 
corto e sottile si fonde e ben anche si volatilizza. L’azione dell’elet- 
trico nell’apparato volliano è continuata, per cui diventa più efficace 
di quella istantanea ‘e passeggera della batteria di Leida. L’arroven- 
tamento dei fili di platino per mezzo della corrente si è proposto per 
illuminare le reticole degli strumenti ‘astronomici (2). 

‘Lo svolgimento di calorico dai corpi dipende moltissimo dalla rapi- 
dità della corrente elettrica, in un modo somigliante allo sfregamento 
(S. 1149). È appunto per ciò che valgono più a tale effetto poche 
coppie ed anche una sola a larghe piastre, che una pila composta di 
gran numero di coppie. Così per es. una sola coppia rame-zinco della 
superficie di 100.decimetri quadrati fonde o almeno arroventa un dato 
filo di ferro, che una pila di 100 coppie, di cui la superficie di cia- 
scuna piastra fosse di un solo decimetro quadrato, nonsarebbe capace 
di arroventare o fondere. La pila a grandi piastre si è chiamata per 
tal ragione calorimotore. Colle pile a corrente costante però si pro- 
ducono degli effetti calorifici molto intensi in virtù dell’azione conti- 
nuata e sempre eguale della corrente. Con 4 coppie di una pila alla 
Bunsen di grandezza comune ho fuso un sottile ago d’acciaio di al- 
cuni centimetri di lungezza che ho volatilizzato con 12 coppie. Avanti 
l'invenzione delle pile a corrente costante si produssero degli intensi 
calori con pile a larghe piastre di poche coppie. Il prof. Gazzeri con 

un elettromotore di due coppie a doppio rame, ciascuna delle: quali 
aveva la piastra di zinco delle dimensioni di decim. 7,73 per 4,72 
ossia colla superficie attiva dello zinco di decimetri quadrati 448, ar- 
roventò e fuse prontamente una listerella di palladio (3). Il conte 
Bardi fece costruire pel Gabinetto di fisica del Museo di Firenze una 


(1) Histoire de Vélectricitè, di Priestley, tradotta dall’inglese. Parigi 4774, t.1n 
pag. 392. 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XXVI, pag. 62. 

(3) Bibliothèque universelle di Ginevra, del 4824, t. xvi,;pag. 405. 
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pila a doppie rame, le cui piastre di zinco avevano ciascuna Ja su- 
perficie di decim. quadr. 501,22. Presentava quindi in totalità deci- 
metri quadrati 3007,52 ossia più di 30 metri quadrati di superficie 
attiva di zinco. Con questo apparato voltiano arroventò in pochi se- 
condi un filo di platino della lunghezza di 38 centimetri e della.gros- 
sezza di 3/, di millimetro, e fuse un filo d’acciaio della grossezza di 
millimetri 4,5 (1). 

Children, secondo i suggerimenti di Wollaston, fece costruire una 
batteria voltaica di 21 coppie a doppio rame, la cui piastra di zinco 
aveva le dimensioni di metri 41,83. (6 piedi inglesi) per metri 0,64 
(piedi 2, 8), e per conseguenza presentava la superficie attiva nello 
zinco di metri quadr. 2,34 e in totalità la pila aveva per lo zinco me- 
tri quadrati 49. Il-liquido conduttore era un miscuglio «d'acqua con 
1/20 0d anche più d’acido solforico e nitrico (2). Con questo elettro- 
motore un filo di platino della lunghezza di centim..50 e della gros- 
sezza di quasi 3 millimetri (pollici 0,11) diventava rosso-bianco. Una 
verga quadrangolare dello stesso metallo di millimetri 5:1/, di lato e 
di più di 6 centimetri di lunghezza venne fusa; come pure vennero 
fusi o ridotti diversi ossidi metallici. La polvere di diamante, rin- 
chiusa nella scanalatura d’un filo di ferro e sottoposta all’azione di 
quella corrente, venne fusa e il metallo convertito in acciaio. Egli 
riunì i poli di quella batteria voltaica eon fili di due differenti metalli 
dello stesso diametro e della stessa grossezza. L'oro non provava ve- 
run cambiamento sensibile mentre il ferro si arroventava ; lo stesso 
avveniva dell’oro assieme col platino. L'oro si arroventava accoppiato 
con l’argento, il quale non prendeva lo stato d’ignizione. L’oro ed il 
rame sperimentati assieme si arroventavano ambidue. Il ferro in 
‘unione col platino si fondeva, mentre questo metallo diventava sol- 
tanto rosso. Il platino assieme collo zinco diventava rosso-bianco, 
senza che il secondo metallo presentasse veruna apparenza. Lo zinco 
si arroventò assieme all’argento, senza che questo provasse. cangia- 
mento, sensibile. Ogni filo in questi sperimenti aveva la lunghezza di 
centim. 21,6 (poll. 8) e.la grossezza di circa #/, di millimetro. Con- 
giungendo i poli della pila con catenella, i cui anelli siano fatti alter- 
nativamente d’argento e di platino ; i secondi si arroventano mentre i 
primi semplicemente si riscaldano. Da questi fatti risulta che l’argento 
è il miglior conduttore della corrente voltaica, e ciò con un metodo 


(1) Si vegga lo stesso tomo della Bibliothèque succitata, pag. 299. 
(2) Giornale di fisica, chimica ecc. di Brugnatelli, t- 1g; del 4816 
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somigliante a quello praticato da qualche fisico per la conducibilità 
presentata dai corpi all’elettrico di tensione ($. 1331). 

Le pile a doppio rame ed altre consimili vengono ben presto meno 
nell’azione, e Davy colla pila dell’Istituto R. di Eondra composta di 
2000 coppie ottenne al principio degli effetti.che tosto diminuivano. 
Despretz ha riunito 496 enoppie alla Bunsen disposte in 4 serie paral- 
lele ciascuna di 124 coppie, ed ha volatilizzato il carbone di zucchero 
nel vuoto praticato nell’apparato suddescritto ($. 1434). Le particelle 
di carbone si depositarono sulle pareti del globo di vetro sotto forma 
di polvere ‘nera, secca e' cristallina. La volatilizzazione noi accadeva 
adoprando soltanto.124, 248 ed anehe 372 coppie, essendo necessa- 
ria l’intera batteria di 496 coppie (14). Operando nell’azoto con' una 
pila di 600 coppie, Despretz-ha fuso diverse specie di carbone (2). 
Fuse eziandio il silicio, il boro, il titanio e il tunsteno operando nel- 
l'azoto, e volatilizzando il titanio nel vuoto. Il tunsteno ha presentato 
nella fusione un fenomeno che noi attribuiamo a quelli dello stato 
sferoidale ($. 100). Il tunsteno riconsolidato è assai duro ed intacca il 
quarzo e le pietre preziose, e consuma Je lime. Con 600 coppie alla 
Bunsen ha fuso 80 grammi di palladio e 250 di ritagli di platino, e 
ne avrebbe fuso in maggior quantità sé avesse avuto crogiuoli di car- 
bone ‘più grandi (3). D'altronde Davy, colla grande batteria voltaica 
succitata che aveva metri quadrati 82,58: (pollici quadrati 128 mila) 
di superficie attiva di zinco, mise prontamente in fusione il platino, 
il quarzo, le zafiro, la magnesia, la pìombagine e il carbone di le- 
gna, e volatilizzò il diamante. Da questi fatti apparisce dunque , 
quanto abbiamo altrove asserito ($. 1208), che nello stato attuale 
della scienza niun corpo può dirsi refrattario. 

1454. Dalle sperienze riferite si deduce che lo sviluppo di calore 
non solo è in ragion inversa della conducibilità del filo congiuntivo, 
ma eziandio della sua lunghezza. Se con una pila di 50 coppie, le cui 
piastre abbiano la superficie di 4 decimetro quadrato, si fonde un 
filo d’acciaio della lunghezza di 8 centimetri; si richiede una pila di 
altrettante coppie con piastre della superficie di 2 0 di 4 decimetri 
quadrati per produrre il medesimo effetto sopra un filo d’acciaio dello 
stesso diametro e della lunghezza di 10 o di 20 centimetri. 

Allorquando la pila è molta energtta e il filo congiuntivo corto € 


(1) Annali di fisica ecc, più volte citati) 2* serie, t. 11, pag. 52. 
(2) Annali suddetti, t. 1v, pag. 185, 250 e 270 
{5) Annali di fisica cec-, più volte citati, t. My pag. 15%. 
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sottile e formato d’un corpo poco condultore, come ferro, acciaio 0 
platino; il metallo non solo si fonde, ma è volatilizzato. Succede la 
combustione e si forma un ossido metallico, se il filo è circondato da 
un gas comburente, come è l’aria o il puro ossigeno. Colla pila si 
può quindi istituire l’esperienza della combustione del filo di ferro 
circondato dall’ossigeno contenuto in una campana ($. 1449). Nell’e- 
sperienza dell’arco luminoso ($. 1442) si ha eziandio un grande svi- 
luppo di calorico, e le particelle dell’anodo sono volatilizzate e tras- 
portate sul catodo ‘semplicemente fuse, quando il fenomeno succede 
nel vuoto o in un gas non comburente, e sono abbruciate quando si 
opera nell’aria o nell’ossigeno. 

L’estremità d’un reoforo, pescando nel mercurio contenuto in va- 
sellino di vetro, se si accosta l’altro reoforo al liquido metallico si 
ha una brillante scintilla, la quale è accompagnata da volatilizzazione 
e da combustione del mercurio, che si fa con istrepito adoperando 
una pila energica. 

1452. La materia, divisa in piccolissime parti ed attenuata dal ca- 
lorico, che-si sviluppa in virtù dell’elettrico, penetra e s’interna nelle 
masse dei corpi. Fusinieri ha dimostrato con parecchi fatti /’insinua- 
zione della materia così assottigliata nei metalli. Nelle pile a colonna 
di 50 ed anche di 200 coppie, ch’egli teneva in azione per tempi più 
o meno.lunghi, faceva uso di coppie rame-zinco, le cui piastre erano 
saldate all’intorno con istagno. Queste coppie, così saldate, venivano 
ossidate nell’interno ed incurvate, provando gli effetti mecanici della 
corrente in virtù di esilissime particelle distaccate-od introdotte fra 
le piastre medesime (1). Fusinieri ha istituito parecchie sperienze 
tanto coll’elettrico provocato dalle machine ordinarie quanto con 
quello del piliere (2). Egli riconobbe i metalli-ridotti in tenuissime 
particelle internarsi in altri metalli, e l'argento trapassare il rame e 
l’oro trapassare. l’argento, come succede nel torrente del fulmine, il 
quale altro non è che una scarica elettrica. 

Dai fatti osservati, il dotto fisico italiano è guidato a risguardare 
nella materia, trasportata dall’elettrieo in uno stato d’estrema divi- 
sione, una forza ripulsiva o d’espansione spontanea, per la-quale i 
fluidi imponderabili consisterebbero nella materia stessa allo stato di 
estrema tenuità. Alcuni fisici stranieri esternarono dopo di lui la me- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XXVI, pag. 04 e 4149. 
(2) Giornale di fisica, chimica ecc. di L. Brugnatelli nei vol. del 4824; 1825, 
4525 e 4827. 
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desima opinione (4), la quale; mentre ha in suo favore alcuni effetti, 
è smentita però da molti altri fatti, secondo cui siamo indotti ad am- 
mettere l’esistenza dei fluidi imponderabili o d’un unico etere diver- 
samente modificato a norma delle circostanze. Infatti come mai la 
materia attenuata dagli.ingredienti, di cui si compone la pila, potrebbe 
in un atomo di tempo, in una frazione sommamente piccola di se- 
condo; percorrere il sottile filo metallico di centinaia e centinaia di 
chilometri dei telegrafi elettrici? Collocando al disotto di uno di que- 
sti fili di rame parecchi aghi calamitati, come quelli del galvanome- 
tro, alla distanza di 15 in 20 chilometri l’uno dall’altro; come mai 
tutti questi aghi deviano dalla loro direzione nell’istante istesso in-cui 
il filo compie il circuito della pila? Come mai ‘sarebbe. capace, la 
supposta materia attenuatissima, di percorrere il lungo filo ed impri- 
mere contemporaneamente il movimento agli aghi? D'altronde qual 
forza nella pila e nelle altre machine agirebbe sulla materia per ri- 
durla-a quell’esilissimo stato, in cui si sviluppa la supposta forza ri- 
pulsiva ?. Queste ed altre ragioni ci conducono ad. ammettere .l’e- 
sistenza di sostanze imponderabili, per le quali la materia comune è 
attenuata, e ne è l’effetto e non la causa. Si ammetta pure che gi ef- 
fetti mecanici siano prodotti dalla materia attenuata dall’elettrico e 
che gli effetti luminosi siano variati da particelle della medesima in 
istato d’incandescenza o di combustione; non ne conseguita però che 
l’elettrico stesso consista in materia ponderabile estremamente divisa. 
L'acqua, a cagion-d’esempio, attenuata. in vapore dal calorico pro- 
duce degli effetti mecanici, ma non si dedurrà perciò che il calorico 
medesimo sia formato da esilissime-particelle d’acqua. 

Lasciamo l’ astrusa ed insolubile questione delle cause prime 
($. 52) ed atteniamoci ai fatti. Aggiungeremo dunque a quegli es- 
posti, che fili metallici, colpiti ed attraversati da poderose scariche 
di batterie di Leida, s’ingrossano e quindi s’accorciano in virtù d’una 
disgregazione ed un’alterazione del loro stato molecolare. Dipendonò 
dagli stessi principii le tortuosità che prendono fili metallici attraver- 
sati da grandi scariche elettriche. La fragilità, che acquistano i fili 
metallici percorsi dalle correnti voltaiche (2), si attribuisce alle me- 
desime cagioni. Parlando degli effetti chimici dell’elettrico avremo 


occasione di vedere altri esempi di trasporto di materia ponderabile 
attenuatissima. 


(1) 4nnali di fisica ecc. più volte citati, t. xxI, pag. 289. 
(2) Gli Annali medesimi, t. xIX, pag. 256. 


1453. Si è esplorato il calorico, che si sviluppa in virtù della cor- 
rente elettrica, osservando l’aumento di temperatura d’una data quan- 
lità d’acqua durante un tempo parimenti dato. Pictet e Gazzeri, ser- 
vendosi dell’elettromotore di quest’ultimo portato .a tre coppie e di 
quello di sei coppie del conte Bardi ($: 1450); hanno riscaldato l’ac- 
qua corftenuta in vasellino d’argento dell'altezza di 19 millimetri, e 
del diametro alla bocca di 22 ed al fondo di 13. Immergevano nel 


liquido il bulbo d’un termometro della grossezza di millimetri 4,5, 


e il piccolo calorimetro era collocato sopra sostegno di sovero come 
molto coibente del calorico, mentre il filo congiuntivo del piliere ri- 
piegato ne occupava l’interno senza toccarne le pareti. L'aumento di 
temperatura si osservava dopo 5 minuti primi (41). 

Collocando il calorimetro nel mezzo del filo congiuntivo, l'aumento 
di calore risultò di 4°%;5 ; vicino al reoforo positivo di 109,5 ed al nega- 
tivo di 6°,9. Il filo congiuntivo era di platino della lunghezza di mill. 
254 ed'unitamente ai reofori di 587. Riducendo il filo stesso ad 1/} 
della sua lunghezza, si manifestarono degli effetti calorifici 6 volte 
più grandi. Interrompendo nel vasellino il filo congiuntivo, gli effetti 
ealorifici di molto diminuivano. Le sperienze furono ripetute col 
grande elettromotore di Bardi, col quale l’acqua del calorimetro era 
posta in violenta ebollizione;-talchè furono costretti a ridurre il tempo 
ad 1/; del precedente, cioè ad 1 minuto. Le superficie attive dei due 
apparati avevano il rapporto di 4: 5 */,, e il calore comunicato al- 
l’acqua dal primo risultò in termine medio di 7,3 ind, e- quello co- 
municato dal secondo di 19° in 4’, il che darebbe 95° in. 5’. Da ciò si 
deduce che i loro poteri caloriferi sono nel rapporto di 1 : 13 mentre 
le superficie attive hanno il rapporto di 1 : 3 5/,. 

Esperimentando con filo congiuntivo assai corto, l’acqua giungeva 
col secondo elettromotore ben presto all’ebollizione ; interrompendo 
il circuito, l'ebollizione tosto cessava, e ricompariva istantineamente 
compiendo di nuovo il eircuito, senza scorgere intervallo di tempo 
sensibile fra il ristabilimento del circuito e la ricomparsa dell’ebol- 
lizione. Il calorico dunque in tal caso si propagava istantaneamente 
nell’acqua così poco conduttrice ($. 1048) per cui pare che riceva ta 
velocità di propagazione dell'elettrico donde ha origine. 

L'acqua in quel calorimetro era in poca quantità; ma quando la 
massa del liquido sia abbastanza grande, essa non entra così facil- 
mente iu ebollizione e nel filo congiuntivo si concentra il calorico. 


(1) Bibliothèque universelle di Ginevra, del 4821, t. xvi, pag. 176. 





n —————_—— €@. 
— ——T — 





897 
Con um-piliere di 10 coppie a doppio rame, .le cui piastre di-zinco 
avevano la superficie di 1 decimetro quadrato, Davy fondeva nell’aria 
un filo di- platino della lunghezza di 4 decimetro e della grossezza 
di1/7 di millimetro, e lo arroventava nell’acqua e nell'olio. Se il filo 
era circondato-d’etere, esso non si arroventava, portando ben anche 
il piliere a 12 coppie; e se esso si riduceva al quarto di lunghezza 
o centimetri 2,5, il calore decomponeva l’etere. Un altro effetto, ap- 
partenente a questa categoria, .si ottiene con due fili di platino l’uno 
‘ sottile come elettrodo negativo e l’altro grosso come elettrodo positivo 
d’umpiliere di qualche centinaio di coppie: immergendo il filo grosso 
in una soluzione concentrata di cloruro di calcio, mentre: col sottile 
si tocca appena la superficie del liquido; quest’ultimo è fuso in glo- 
betti all'estremità ogni volta che si compie il circuito, e l’effetto si 
riduce alla semplice ignizione tenendo immerso il filo sottile e ‘toc- 
cando il liquido con quello grosso. Altri fenomeni consimili si pos- 
sono vedere negli Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vi, p. 284. 

Dalle sperienze di Pictet e Gazzeri si vede che il calorico è mag- 
giore all’anodo che al catodo del piliere. In prova di tale verità ag- 
giungiamo :che Walker (1), con una pila ‘di 160 coppie disposte alla 
Daniell, ha sovrapposto incrocciati i fili polari senza però metterli a 
contatto lasciando fra loro un piccolo intervallo, Una corrente conti- 
nua con brillante luce si manifestò nell’intervallo, e l’elettrodo posi- 
tivo diventò d’un rosso vivo dal punto dell’incrociamento ‘alla sua 
estremità libera posta fuori del circuito, essendosi incurvato per la 
mollezza acquistata ; al contrario l'elettrodo negativo non ha provato 
riscaldamento sensibile. Altrè prove di questa verità si hanno nel'su- 
citato :t. vi degli Annali di fisica ecc. e nel t. x, pag. 137. 

1454. L’elettrico, nel trascorrere sui corpi, ne sviluppa il calorico 
latente o combinato ($. 1448), e nel trascorrimento è diminuita 0 
vinta la coesione o l’affinità. Nei solidi sembra che lo sviluppo sia 
tanto più grande quanto più è grande la coesiohe delle loro molecole 
posta pari la conducibilità per l’ele*trico. Il ferro ed il. platino, che 
hanno molta coesione, sviluppano maggior quantità di calorico del 
piombo quantunque sia meno conduttore di quei due metalli. Inte- 
resserebbe di determinare con esperienze dirette se.vi abbia in ogni 
caso relazione fra la coesione e la quantità di calorico sviluppato pel 
trascorrimento dell’elettrico, e ciò analogamente a quanto si riscon- 
tra nella combustione ordinaria dei legni, che svolgono tanto più 


(1) #nnali di fisica ecc. più volte citati, t. xx, par. 247: 
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calorico quanto più sono composti di materie compatte e dure. Lo 
stato d’aggregazione ‘al pari dell’azione chimica ha una grande rela- 


zione col. calorico, e Riess (1) osserva.che, partendo dal più debole — 


sviluppo agli effetti della scarica la più energica,-il filo-diventa caldo, 
prova dei movimenti vibratorii, s'incurva, s'arroventa, si separa vio- 
lentemente dai punti dove è fissato, scoppia, si fonde; si trasforma in 
polvere. Lo stesso Riess, servendosi del termometro elettrico ($.1448), 
stabilisce le leggi seguenti pel calorico svolto ‘in virtù. dell’elettricu 
delle machine a stropicciamento: poste pari tutte le circostanze; l’e- 
levazione di temperatura è în ragion inversa della quaria potenza del 
diametro del filo conduttore; come pure in ragione inversa della du- 
rata della scarica. Il ritardo provato dalla scarica in causa del filo si 
sa’ che è in ragion diretta della lunghezza ed inversa del quadrato 
del diametro ($. 1416). Infine l'elevazione di temperatura nella se- 
zione normale d’un filo ontogeneo è iniragione della quantità. d'elet- 
trico divisa pel tempo della scarica. 

Joule (2), Lenz (3), Botto (4), Edmondo Becquerel (3) si sono oc- 
cupati a stabilire le-leggi del calorico sviluppato dai corpi in virtù 
della corrente elettrica della pila. I metodi da loro usati, per misu- 
rare la quantità di calorico libero, sono fondati sui principii ‘altrove 
esposti ($, 1136). Dal complesso delle loro indagini si deduce che il 
riscaldamento, del filo metallico percorso dalla correrite voltaica, è in 
ragione inversa della conducibilità o in ragion composta diretta della 
resistenza e del quadrato dell’intensità della corrente medesima. L'e- 
levazione di temperatura dei diversi punti del filo è in ragion inversa 
della quarta potenza del diametro di lui. Posta la più varitaggiosa 
disposizione della pila, Ja quantità di calorico sviluppato è propor-. 
zionale all’estensione totale della superficie attiva dello zinco. Nella 
disposizione più vantaggiosa, la resistenza del filo da riscaldarsi deve 
essere eguale alla resistenza della pila. Le leggi medesime si verifi- 
cano pel calorico sviluppato dai liquidi percorsi dalla correnté elet- 
trica, quando si tenga conto del calorico proveniente dall’azione chi- 
mica. 


(1) Annalen der Physik cce. di Poggendorff,.t. Lxy, pag. 481 

(2) Annali di fisica ecc. più volte cilati, t. III, pag: 32 e t. xvi, pag. 19. 

(3) I medesimi Annali, t. xvi, pag. 60. 

(4) Memorie della Reale putin: delle scienze di Torino, serie Sor t. VIII; 
ed i suddetti Annali, t-xxW, pag. 188, et. xvi, pag. 2541. 

(5) Annali di fisica ecc. PRATT citati, t.x, pap. 428. 
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- 1455. La stessa corrente del piliere di Volta, mentre riscalda, ar- 
roventa, fonde, volatilizza ed infiamma-i corpi pei quali transita; è 
singolare che in alcune circostanze produce un effetto contrario; il raf- 
freddamento. Questa contrarietà d’effetti si riscontra talvolta in.altri 
fenomeni ($..:4188). Allorquando il conduttore è eterogeneo, il riscal- 
damento non ha sempre luogo: così se, per es. esso è composto di 
bismuto saldato all’antimonio e la corrente entra nel primo ed esce 
pel secondo metallo, si ha un raffreddamento nel luogo di congiun- 
zione dei due componenti il conduttore medesimo. Peltier sin dal 
1854 annunziava un tal fatte (1) e si serviva per iscoprirlo di pinzette 
termelettriche, formate di due metalli, secondo i principii ‘esposti 
($: 1396), le cui branche erano applicate al luogo di congiunzione 
dei due metalli del conduttore della corrente. La pinzetta costituiva 
in.tal guisa una coppia termelettrica in comunicazione col galvano- 
metro, .nel quale si aveva l’indicazione della corrente in un verso o 
nell’opposto secondo che, al luogo di congiunzione, succedeva riscal- 
damento o raffreddamento. Si è in tal modo-che Peltier stabiliva es- 
sere eguale l’elevazione di iemperatura in tutta la lunghezza del filo 
conduttore della corrente quando esso è omogeneo, eccetto verso le 
sue'estremità ove sì congiunge ad altri metalli. Stabiliva altresì che 
all’estremità del metallo l’elevazione di temperatura riesce secondo 
lui maggiore, alterchè la corrente passa da uno in altro cattivo con- 
duttore dell’.elettrico , ed al contrario diminuisce la ‘temperatura 
quando va da uno-in altro miglior conduttore. Trovò eziandio. dei 
metalli, e fra essi quelli che facilmente cristallizzano, nei quali in 
virtù del passaggio della corrente, invece d’un minore riscaldamento, 
si ba diminuzione di, temperatura nel punto della loro congiunzione. 

I fenomeni descritti però non dipendono dalla maggiore o,minore 
conducibilità dei metalli accoppiati, o dal loro differente stato mo- 
lecolare: Infatti il raffreddamento non solo si riscontra nel transitare 
la-corrente dal bismuto all’antimonio, ma eziandio dal bismuto al 
rame; dal rame all’antimonio; e in debole grado dal rame-al ferro e 
dal platino al ferro. D'altra parte vi ha minore elevazione di tempe- 
ratura quando la corrente è diretta dal platino al rame, dal piombo 
al rame e dallo. staguo al rame; e debole differenza nell’elevazione 

di temperatura quando-la corrente va dallo zinco.al rame; e dal rame 
all’argento. Dagli esempi addotti si scorge chela minore temperatura 
ed il raffreddamento, nel passare la corrente voltaica da unovin altro 


(1) Annales de chimie el de physique, seconda serie, t. Lvi, pag. 570. 
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metallo, dipendono dalle proprietà termelettriche dei metalli mede- 
simi. Il prof. Pacinotti infatti, in due successive Memorie (1) ha, di- 
mostrato un tale collegamento, che in uno scritto sulla conducibilità 
ha verificato poscia Edmondo Becquerel (2). Il fisico italiano ha ri- 
conosciuto che bisognava distinguere i primi istanti dell’ invasione 
dell’elettrico dal tempo successivo e, passando la corrente d’una gran 
coppia voltaica dal bismuto all’antimonio, produce nella loro salda- 
tura un raffreddamento che sf manifesta al massimo nei primi istanti 
e poscia va diminuendo e si ‘converte in tenue riscaldamento. Que- 
st'aumento di temperatura non raggiunge mai ad eguagliare quello 
che si osserva nello stesso conduttore quando la corrente procede per 
contrario verso dall’antimonio al bismuto. Pacinotti osservò altresì 
che il riscaldamento, avvenuto dopo i primi istanti, è dovuto alla pro- 
pagazione del calorico, e si farebbe maggiore se non fosse impedito 


: dal potere refrigerante della corrente, tl quale non è istantaneo, ma 


si mantiene sinchè dura la corrente medesima. Egli ha trovato il vin- 
colo fra ‘il fenomeno e le currenti termelettriche, risultando dalle sue 
sperienze che la corrente voltaica produce freddo, quando în' una 
coppia metallica essa cammina per quella direzione, in cui suole ecci- 
tarsi la corrente termelettrica col riscaldamento. Secondo le sperienze 
del nominato professore risulta eziandio che in quelle coppie metal- 
liche, ove la elettromotricità pel calorico-è maggiore, si ha anche mag- 
giore l’effetto frigorifero della corrente elettrica. Pacinotti stabiliva 
eziandio che un conduttore, formato alternativamente di due metalli 
come sono le pile termelettriche, dopo essere stato percorso dalla 
corrente voltaica, manifesta al galvanometro, con cui è posto in co- 
municazione per le sue estremità, una corrente termelettrica, che ha 
direzione opposta a quella voltaica, che. per abbreviare il discorso 
chiameremo generatrice, dando a quella risultante il nome di gene- 
rata. Infatti, ponendo. che il conduttore sia composto di pezzi alter- 
nati di bismuto ed antimonio e la corrente entri pel primo pezzo di 
bismuto uscendo dall’ultimo pezzo d’antimonio, si raffreddano le con- 
giunzioni ove essa passa dal bismuto all’antimonio e si riscaldano 
quelle dall’antimonio al bismuto. Levando il conduttore dai poli della 
pila voltaica e mettendolo in circuito col galvanometro, si ha indizio 
di corrente nel conduttore medesimo, il quale, per avere le saldature 
dispari raffreddate e quelle pari riscaldate, è una vera pila termelet- 


(4) Annali di fisica ece. più volte citati, t.. vir, pag. 135 e t. x, pag. 47. 
(2) Annali suddetti, t. xxvi, pag. 234. 
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trica in azione ($. 4589). H conduttore dunque mostrerà colla cor- 
‘ rente generata la differenza di temperatura prodotta nelle. sue_con- 
giunzioni dàl passaggio della generatrice. La corrente termelettrica 
poi, andando nelle saldature riscaldate o. nelle pari dall’antimonio 
al bismuto, riuscirà inversa alla generatrice. Dopo aver trasmesso 
pel.conduttore la corrente generatrice in una direzione e dopo averne 
constatato in pochi secondi la generata; Pacinotti introduceva tosto 
nello stesso, conduttore-la. corrente generatrice in contraria direzione 
ed esplorava di nuovo Ja corrente generata nel conduttore. Trovava 
egli in tal. modo che la corrente generata nel secondo sperimento 
aveva ancora la direzione contraria alla generatrice. Dunque nel se- 
condo trascorrimento dell’elettrico del piliere voltiano si sono riscal- 
date le saldature del conduttore che dianzi erano raffreddate e così 
all’inverso. Quest’invertimento della corrente generata, dopo essere 
stato percorso il conduttore dalla generatrice in contrario verso; mo- 
stra che le‘saldature hanno provato un reale abbassamento di tem- 
peratura. Il raffreddamento d’altronde, nel passaggio della corrente 
voltaica dal bismuto all’ antimonio, è provato col termometro’ elet- 

trico ($- 1448). 

1456. Il fenomeno del raffreddamento alla saldatura dell’accoppia- 
mento dei due metalli è stato ‘ottenuto da Pacinotti non solo. colla 
corrente voltaica, ma eziandio con quella termelettrica d’una pila di 
duecento coppie bismuto ed antimonio;.e colla :corrente sviluppata 
mediante le calamite, la. quale esamineremo: nel seguente capi- 
tolo.- CS) 

Ammesso che le più deboli correnti fanno acquistare ad un condut- 
tore composto la proprietà di produrre una corrente termelettrica, sì 
deduce che nelle pile termelettriche lo sbilancio di temperatura negli 
elementi si estingue in minor tempo a circuito interrotto che a cir- 
cuito compiuto ; per la ragione che la corrente stessa tende a riscal- 
dare le parti, che sono fredde ed.all’inverso. Si deduce altresì «che 
una debole corrente, dovendo transitare molte alternative di metalli, 
trova in questi passaggi delle sensibili resistenze in causa della cor- 
rente termeleitrica, che si genera nel circuito. 

.Gmelin ha cercato di spiegare il singolare fenomeno di. raffredda- 
mento prodotto dal trascorrimento dell’elettrico, col far riflettere che 

il bismuto è meno conduttore dell’antimonio (1). Wartmann ha. ac- 
coppiato un gran numero di metalli diversi per provare pure che il 


(1) Annali di fisica eve. più volte ‘citati, t. tit, pag. 441. 





fenomeno dipende dalla differenza di conducibilità (4). Tale interpre- 
tazione però ora non è più ammissibile, essendosi veduto, che il raf- 
freddamento avviene anche in altre circostanze. L’attribuirlo alla cor- 
rente termelettrica, che nasce in direzione oppòsta, come fanno alcuni 
fisici, è contro la buona logica; giacchè si darebbe per causa il risul- 
tato dell’effetto medesimo. Le spiegazioni accennate non sono d’al- 
tronde attendibili dopo che Pianciani é Spandri hanno provato che lu 
corrente elettrica alza la temperatura entrando nel bismuto e l’abbassa. 
uscendo dal medesimo metallo, senza bisogno di accoppiarlo coll’anti- 
monto (2): Il raffredamento deve avere molta relazione col calorico 
specifico e col potere emittente dei metalli da cui dipende il loro'ter- 
melettricismo ($. 1388); e ben poca col poter conduttore intorno a cui 
si è forse un po’ troppo divagato Edmondo Becquerel (3). Tuttavolta 
quella relazione importerebbe che fosse verificata con esperienze .di- 
rette. Al iuogo dove sono saldati il bismuto e l’antimonio praticando 
una piccola cavità e versandovi una goccia d’acqua, si giunge a con- 
gelarla, come ha fatto Lenz, col raffreddamento prodotto dalla cor- 
rente elettrica. © 

1457. Coll’elettrico si producono eziandio degli effetti chimici, che 
non sono meno importanti di quelli mecanici e fisici, di cui sinora si è 
discorso. Essi si ottengono tanto colle scariche dell’elettrico di ten- 
sione quanto.celle correnti continue. Per decomporre l’acqua si ri° 
chiedono in generale delle violenti seariche di grandi-batterie di Leida; 
ma Wollaston è giunto con deboli scariche al medesimo risultato di- 
rigendo e concentrando l’azione del torrente elettrico su minime par- 
ticelle di quel liquido. A tal fine egli introduceva in un tubo capillare 
di vetro un sottilissimo filo d’oro o di platino ben acuminato ad un’e- 
stremità, e poscia fondeva il vetro al canneHo avvivatore ed avvilup- 
pava strettamente il filo nella massa vitrea. Colla molla dell’arrotino 
metteva a nudo Ta punta del filo, la quaie era così acuta, che riusciva 
visibile soltanto ‘col mezzo d'una lente. .Il filo terminava’ all’altra 
estremità in una palla metallica, colla quale traeva delle scintille dal. 
conduttore della machina elettrica, mentre la punta pescava nell’ac- 
qua contenuta in un vaso in comunicazione col suolo. Durante il 
tempo che balenavano le scintille, comparivano sulla punta delle bolle 
aeriformi, che si riconobbero formate dei due gas componenti 


(4) Annali di fisica cce. più-volte citati, t..11, pag. 143. 
(2) Anmali suddetti, t. x1x, pag. 154. 
(3) Gli Anmali medesimi, t. xxvir, pig. 26 ot. xxix, pag. 425; 
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l’acqua ($. 727). Wollaston misurò la distanza esplosiva che bisogna 
dare alla scintilla secondo la finezza del filo: quella di 3 millimetri 
(3/g di pollice) bastava a decomporre l’acqua quando il diametro della 
punta era di '/,3 di millimetro (1/70 di pollice). Con un filo del dia- 
metro di5/; di millimetro ("/jp di pollice) decompose l’acqua ricevendo 
le scintille alla distanza di millimetri 2,5. ‘Allo scopo di ‘ridurre. al 
minimo la quantità d’elettrico per ottenere l’effetto chimico della de- 
composizione, si occupò a rendere più sottile il filo metallico, intro- 
ducendo in un.tubo capillare una soluzione d’oro nell'acqua regia, 
che sottopose ad un forte calore e fece evaporare il liquido; rimanendo 
ùn esilissimo strato d’oro sulle pareti, che coll’azione del calore si 
ridusse ad un sottilissimo filo. Con questo piccolo apparecchio otte- 
neva la decomposizione dell’acqua, mettendolo per‘un’estremità in 
comunicazione. col conduttore della machina e tenendolo per l’altra 
immerso nell’acqna. Versando Pacqua in vaso di vetro ed immergendo 
in essa per un’estremità due di quei tubi,-il primo dei quali si'mette 
in comunicazione per l’altra estremità col conduttore della machina 
‘eil.secondo col suolo, e coprendo la punta metallica di ciascun tubo, 
rivolto all'insù, con piccole campane di vetro piene pure d’acqua; i 
gas:che si svolgono sopra ciascuna punta salgono nella rispettiva 
campana e si raccolgono nelle medesime in proporzioni eguali a quelle 
che entrano nella composizione dell’acqua, trovandosi in una cam- 
| pana un volume d’ossigeno e nell’altra due volumi d’idrogeno ($.727). 

1458. Coll’elettrico delle machine ordinarie si decompongono altri 
corpi. Beccaria sin nel trascorso secolo giunse colle scariche della bat- 
teria di Leida non solo a fondere il borace ed‘il vetro, ma ben anche 
a ridurre gli ossidi metallici. Dirigendo delle poderose scariche di 
batterie di Leida sopra ossidi rinchiusi in tubi di vetro,»rivivificò pa- 
recchi metalli, frà i quali lo zinco ed il mercurio (4). In queste espe- 
‘rienze egli osservò sempre delle tinte nere al di:là di quelle colo- 
rate (Lettere, pag. 256). 

Le tinture vegetali si decompongono: pure sotto. azione delle 
scariche elettriche cambiando il loro colore. Si tinga della carta con 
infusione di tornasole carica; ‘e si faccia passare sulla medesima dei 
torrenti d’elettrico mediante la machina a stropicciamento per mezzo 
di fine punte d’oro, che ne toccano la superficie alla distanza di 20 
in-25 millimetri l'una dall’altra, e sono in comunicazione l’una col 


(4) Elettricismo atmosferico, lettere ecc. Bologna 1758; pag. 282; ed anche 


Histoire de Vélectricitè; di Pricstley, tradotta dall’inglese, t. 11, pag. 98-99. 
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conduttore e l’altra gol suolo. Dopo un certo numero di giri del disco 
si scorge sulla punta positiva, da cui sbocca l’elettrico, una macchia 
rossa. Collocando su questa macchia la punta negativa, per dove en- 
tra l’elettrico e che comunica coi cuscinetti della machina a disco di 
vetro; si ripristina il primitivo colore delta tintura. Questo come gli 
altri effetti chimici si ottengono più facilmente operando’ colla: cor- 
rente del piliere voltiano, | 

1459. La decomposizione dell’acqua è stata il primo effetto chimico 
ottenuto dalla pila. Esso riuscì come il punto di partenza, donde la 
scienza venne in seguito a tante scoperte fatte mediante l’apparato 
voltiano, per cui alcune nazioni se ne disputano la priorità. Gli olan- 
desi Deimana e Troostwych, prima di Wollaston, hanno ottenuto la 
decomposizione dell’acqua, mettendone una goccia fra due punte me- 
talliche sulle quali scaricavano una grande batteria di Leida (1), che 
fu poscia ripetuta da Pearson e Cuthbertson (2). La questione però 
è di operare la decomposizione per mezzo della pila, per cui essa si 
riduce fra gl’inglesi Carlisle e Nicholson e gl’italiani Volta e Brugna- 
telli. Landriani, già professore di fisica al R. Liceo S. Alessandro di 
Milano, scriveva da Vienna a Volta annunziandogli la decomposizione 
dell’acqua ottenuta dai due fisici inglesi; a cui egli rispondeva in 
data 17. agosto 1800 che quei fenomeni non gli erano nuovi dopo che 
col suo collega Brugnatelli avevano fatto l’osservazione della pronta 
decomposizione del sal comune ed altri sali sciolti nell'acqua in cui 
pescano è due metalli dissimili dell'apparato, e della cotanto promossa 
ossidazione dello. zinco (3). Ma ciò che è da notare .si è che Volta 
scrisse su tale argomento due lettere a Landriani, di cui la prima 
deve essere stata comunicata a Nicholson (4); per cui quest’ultimo 
non avrebbe fatto ;che ripetere le sperienze del fisico italiano. Del 
resto rispettabili dotti stranieri riconoscono la priorità di Volta e Bru- 
gnatelli nei fenomeni chimici della pila (5). 

Allo scopo di ottenere facilmente la separazione dei componenti del- 
l’acqua, serve oggidi l'apparato di decomposizione. Consiste esso ‘in 
un bicchiere. di vetro (fig. 387) cen due fori verso il fondo, dove sono 


(1) Journal der Physik di Gren. Lipsia 1790, t. 11, pag. 130. 

(2) Nicholson?s Journal, t. 1, pag. 242. 

(3) Pel carteggio fra Volta e Landriani si vegga la Collezione delle opere ece., 
t. In, parte 2a, pag. 135 ed alla pag. 279. 

(4) Su tale questione sì consultinoil Giornale di fisica, ecc. di Pavia del 1826, 
pag. 463, ed il Bulletin di Ferussac; t. vir, pag. 307. 

(5). Physikalisches Worterbuch neu bearbeilet, tt, peg. 569. 
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assicurati con mastice-o cera di Spagna due fili o due laminette di 
platino e talvolta di qualche altro metallo, le quali s’innalzano nel- 
l’acqua per-pochi centimetri e sono coperte di piccole campane di 
vetro piene pure. d’acqua. All’esterno ciascuna delle laminette comu- 
nica con filo di rame, che serve a congiungerle rispettivamente coi 
poli della pila. L'apparato di decomposizione si forma eziandio con 
un imbuto di vetro (fig. 388) chiuso mediante un-tappo.di s0Nerò; at- 
traverso al quale passano le laminette metalliche. 

*.Tosto che si stabiliscono le comunicazioni. coi poli della pila, com- 
pariscono nelle.due campane bolle di gas, «che si portano alla som- 
mità, trovandosi in quella, che copre il filo positivo, 1’ ossigeno e 
nell'altra campana l'idrogeno. La corrente elettrica, nel transitare 
dall’una all’altra laminetta, decompone l’acqua ed i due gas divisi si 
raccolgono nei rispettivi recipienti. Sela laminetta al polo positivo, in- 
vece d’essere di platino 0 d’oro, è d’un metallo facile ad essere intac- 
cato dall’ossigeno, come per es. il: ferro od il rame, allora si forma 
un ossido e non si sviluppa. gas allo stato aeriforme. Continuando 
l'esperimento. per un certo tempo si osserva chela laminetta negativa 
conserva il suo brillante metallico, mentre l’altra per l’azione conti--. 
nuata dell’ossigeno, prende il colore violaceo se è d’oro, e si veste 
d’una crosta biancastra se è di platino. L'acqua distillata si decom- 
pone assai lentamente; ma mescolata con qualche acido-o. sale, per 
renderla più conduttrice, la decomposizione è più celere ed in pochi 
minuti si raccolgono nel recipiente del polo negativo due centimetri 
cubi d’idrogeno e in quello del polo positivo un centimetro cubo di 
ossigeno, che sono appunto le proporzioni in volume-dìi cui è com- 
posta l’acqua ($. 727). È per ciò che nel recipiente del-polo negativo 
le bolle sono più copiose e grosse di quelle che si scorgono nell’al- 
tro.-Tutto ciò. che tende ad impedire il passaggio della corrente, 
rende meno abbondante.la decomposizione. Infatti, interponendo alla 
corrente dei diaframmi métallici immersi-a qualche distanza nel li- 
quido, la decomposizione riesce minore. 

La decomposizione dell’acqua fu il. primo segnale, che mostrò 
come l'apparato voltiano poteva diventare uno strumento molto utile 
nelle analisi chimiche. Infatti si giunse per esso a scoprire gli elementi 
di molti corpi, che sino allora si erano ereduti semplici. Importa 
quindi di far conoscere come i fisici considerano la decomposizione 
operata dalla corrente elettrica. Concepiamo una serie di molecole 
acquee formanti-una specie di catena retta 0 curva, che mette in co- © 
municazione i poli della pila. L’elettrico, giunto alla prima molecola, 


ne separa i due elementi, idrogeno ed ossigeno : il secondo, come 
eminentemente elettro-negativo, è attratto al polo positivo. e sale alla 
sommità della campana corrispondente, ed intanto l’elettrico opera 
la decomposizione della seconda molecola, l'ossigeno della quale in- 
contrando l'idrogeno della prima: si combina ad esso e forma ancora 
dell’acqua, mentre il proprio idrogeno rimane libero. Giunta la cor- 
rente alla terza molecola acquea ne opera egualmente la disgrega- 
zione degli elementi, unendosi l'ossigeno all’idrogeno della precedente 
e rimanendo libero il suo idrogeno. Accade lo stesso della quarta e 
delle successive molecole acquee sino all’ultima in presenza del polo 
negativo, al quale si porta l’idrogeno grandemente elettro-positivo e 
si raduna alla sommità della campana corrispondente. In questa ma- 
niera d’interpretare il fenomeno l'ossigeno, della prima molecola'ac- 
quea sarebbe quello che allo stato aeriforme si radunerebbe al polo 
positivo; mentre a quello negativo si raccoglierebbe l’idrogeno del- 
l’ultima molecola. Non si avrebbe dunque traslazione dell'idrogeno 
della prima molecola, ma soltanto dislocazione. Questa maniera d’in- 
terpretazione è stata data da Grotthus ed è adottata da pareechi fisici: 
. parlando del trasporto di materia ponderabile, che accompagna l’ef- 
fetto. chimico, vedremo quale probabilità essa abbia. 

1460, La: decomposizione dell’acqua è tanto più abbondante quanto 


più energica è la corrente. Avanti di conoscere le pile a corrente co- | 


stante, se ne richiedevano 8 in 40 coppie. di quelle comuni, e qualche 
fisico annunziava come un gran fatto di essere giunto alla decompo- 
sizione di quel fluido con una pila di rame e zinco composta di 4in 


3 coppie (4); ma can una sola coppia formata secondo Grove ($.1359) 


o secondo Bunsen ($. 1360) si giunge a decomporre. l'acqua; non 
però con una sola coppia disposta alla Danielt ($. 1358). Per istituire 
l'esperimento nella scuola ed avere uno sviluppo molto sensibile dei 
due gas è meglio adoperare 4 in 3 coppie a corrente costante: Si è 
già veduto che l'acqua si decompone eziandio coll’elettromotore per 
induzione ($. 1373). 

La decomposizione dell’acqua è ritardata dalla polarizzazione degli 
elettrodi, per cui nasce una corrente in contrario verso ($. 1377), 
la quale indebolisce la primaria. La polarizzazione è grande nel pla- 
tino-e negli altri metalli non intaccati dal liquido in causa che ade- 
risce più facilmente alla superficie dell’elettrodo negativo l’idrogeno 
come eminentemente positivo, ed a quella dell’ elettrodo positivo 


(4) Bulletin di Ferussac 4825, t. 1, peg, 4139 
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l'ossigeno come eminentemente negativo. D'altronde i corpi intaccati 
consumano il gas e producono ben anche dei composti, che talvolta 
stanno aderenti agli elettrodi e li polarizzano. Per accelerare la de- 
composizione, bisogna impedire l’ aderenza dei gas alla superficie 
degli elettrodi, ed è perciò che Poggendorff consiglia di formarli, non 
con lamine lucide di platino ma coperte d’uno strato granulento dello 
stesso metallo (1) depositato col metodo elettro-chimico, che quanto 
prima apprenderemo, e ciò a somiglianza degli elementi delle ‘coppie 
voltaiche di Smee ($.1361). Infatti Poggendorff, con elettrodi di pla- 
tino granulento, otterine, per mezzo di una sola coppia. alla Grove, 
un volume -di gas 87 volte maggiore di quello che otteneva. colla 
medesima ad elettrodi lucidi. In tale maniera si ‘ottiene Ja decom- 
posizione anche con una sola coppia alla Daniell. Lo sviluppo dei 
gas è ancor più abbondante immergendo uno degli elettrodi dell’ 
apparato di decomposizione nell’acido solforico allungato e l’altro in 
una soluzione di potassa, e tenendo divisi i due liquidi da un dia- 
framma oppure versando uno.di èssi in un truogo poroso. L’azione 
è ancor maggiore quando si sostituisce, al platino che pesca nella 
potassa, il ferro laminato. Un apparato di decomposizione costrutto 
in questo modo sviluppa 5 centimetri cubi di gas per minuto, quan- 
tità superiore a quella ottenuta cogli elettrodi platinati. 

1401. Faraday, ritenendo che la quantità dei'gas risultanti dalla 
decomposizione sia proporzionale all’intensità della corrente elettrica, 
ha proposto di servirsi della misura del volume dei due gas per avere 
quella dell'energia della corrente. A tal fine serve l'apparato di de- 
composizione munito d'una sola piccola campana graduata in centi- 
metri cubi, sotto la quale corrispondono i due elettrodi per racco- 
gliere i gas, e dal volume dei medesimi ottenuto in una data umita di 
tempo:si ha l’espressione dell’energia della corrente da cui furono 
prodotti.‘In questo caso l’apparato di decomposizione prende il nome 
di voltametro; di cui il più comodo è rappresentato nella fig. 389. 
Esso consiste in un tubo di vetro a sifone (2), con un ramo chiuso e 
l’altro aperto, essendo il primo verticale e graduato in centimetri cubi 
segnati sul vetro dall'alto al basso. I due elettrodi di platino sono 
disposti a conveniente distanza a rincontro l’uno dell’altro nell’interno 
del tubo, e comunicano esternamente con due morsetti d’ottone. I 
due'elettrodi attraversano le pareti del tubo e combaciano esattamente 


(1) Annali di fisica ccc., più. volte citati, t. xxvim,; pag. 95 e t. XXIX, pag. 43. 
(2) Annali suddetti, t. xxwir, pa. 279. 
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col vetro mediante la fusione di questo all’intorno dei medesimi. Si 
riempie esattamente di liquido il ramo chiuso e s’introducono i fili 
reofori della pila nei due morsetti. Bentosto incomincia la detompo- 
sizione, e i gas sviluppati s’innalzano nel tubo chiuso, essendone ad 
ogni istante misurato il volume. La pressione dei gas eguaglia la ba- 
rometrica durante lo sperimento meno o più la differenza delle co- 
lonne liquide nei due tubi. Comunemente si prende il minuto primo 
per unità e l’energia della corrente è espressa dal numero dei centi- 
metri cubici di gas sviluppati in tal tempo. Affinchè lo sviluppo non 
sia ritardato dalla polarizzazione, converrà che il voltametro abbia 
gli elettrodi di platino coperti d’uno-strato granulento. 

1462. Ingrandendo la superficie degli elettrodi del. voltametro si 
accelera la decomposizione dell’acqua e si ha uno sviluppo-più ab> 
bondante dei gas, quando però si-abbia una corrente proporzionale 
all’ampiezza della via, che percorre transitando pel liquido. Il profes- 
sore Gazzeri ha costrutto un apparato, col quale si opera più’ cele- 
remente ed abbondantemente la decomposizione, e si ottengono i gas 
separati in appositi recipienti (4). L'apparato del fisico italiano è una 
specie di truogo fatto con due'lastre di vetro delle dimensioni di cen- 
timetri 16 per 12, disposte e ritenute parallele alla distanza di 4 mil- 
limetri l'una dall’altra. mediante tre pezzi di vetro riuniti con' ce- 
mento (fig. 390). Due foglie di platino efg4 di centimetri 141 per 6 
sono rispettivamente applicate alle pareti interne, e l’apparecchio è 
incassato sopra un basamento di legno rs. Due fili di platino a tra- 
verso il vetro sono in congiunzione colle feglie, le quali sono sepa> 
rate da brandelli di mussòlina !mno, che dividono la capacità in due 
compartimenti. L’uno di questi comunica per tal modo col recipiente 
A graduato in centimetri cubi, e l’altro col recipiente B egualmente 
diviso. Il piccolo tubo D incurvato a sifone serve a procurare la s0r- 
tita dell’acqua a misura che si raduna nel truogo abbassandosi dai 
recipienti A, B, dove entrano i due-gas ossigeno ed idrogeno. 

Mettendo i due fili. p, p in comunicazione colla pila, incominciata 
decomposizione su tutti i punti delle foglie di platino ed i due gas si 
radunano rispettivamente nei recipienti A, B. Il liquido è contempo- 
raneamente intaccato sopra una grande estensione da una moltitu- 
dine di fili di corrente, che partono da ogni punto delle foglie di 
platino. 

1464. Col voltametro si dimostra che gli effetti chimici-del piliere 


(1) Bibliothéque umiverselle di Ginevra, del 4821, t. xvi, pag. 447 e 507. 
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variano secondo la grandezza delle piastre ed il numero delle coppie. 
Gay-Lussac e Thénard- hanno istituito parecchie sperienze per deter- 
minarne il rapporto. Operando con due pile ciascuna di 20 coppie, che 
avevano-le loro superficie nel rapporto di 4a 19,7; hanno trovato 
che i gas sviluppati nel medesimo tempo da ambedue in tre spe- 
rimenti successivi avevano in volume il rapporto di1.a 20,61, vale a 
dire che gli effetti chimici erano prossimamente nel'rapporto delle 
superficie delle piastre. 

In quanto al numero delle coppie. si degna dalle loro esperienze 
che gli effetti chimici sono, entro certi limiti, in ragione della radice 
cubica del numero medesimo. Un elettromotore dunque formato di 
8 coppie somministrando 2 centimetri cubici di gas, lo stesso ac- 
cresciuto. a ‘27 coppie ne svilupperebbe-3 nello stesso tempo. Da 
ciò si deduce che per ottenere maggior effetto sarà meglio dividere 
la pila di 27 coppie in 3 di 8 ed una di 3; giacchè dall’azione con- 
temporanea delle prime tre pile si avrebbero 6 centimetri cubi di gas 
più quello svolto per l’azione: della pila di 3 coppie. Si avrebbe cioè 
più di 7 centimetri cubi di gas; ossia un effetto maggiore del doppio. 
Dunque gli effetti chimici della pila non solo crescono colla conduci- 
bilità del liquido interposto alle piastre, ma ben anche colla gran- 
dezza delle piastre e colla tensione. 

1464. Tutti i. corpi composti, quando sono invasi dalla corrente 
elettrica, si separano nei loro elementi trattati nel modorrichiesto dalla 
loro natura, L’acido eloridrico è facilmente decomposto dalla pila, 
trasportandosi il cloro all’elettrodo positivo e l'idrogeno a quello ne- 
gativo. Lo sviluppo dei due gas riesce più abbondante quando nel- 
l’acido si scioglie del sal comune, che ha pure per componente il 
cloro: Se si lascia sfuggire il gas, si sente un odore sensibilissimo 
di questo gas. _ 

Non tutti gli acidi si separano così facilmente nei loro elementi 
come il cloridrico. L’acido nitrico concentrato è buon conduttore 
dell’elettrico e, sottoposto all’azione della corrente, cede l’ossigeno 
all’anodo senza alcuna apparenza di gas al catodo. Si ha però dell’a- 
cido nitroso è dell’ossido d’azoto,.che si sciolgono nell’acido e gli 
danno il colore giallo o rosso. Allorchè l’acido nitrico è mescolato con 
acqua, si scorge del gas al catodo. Esaminando la quantità di questi 
prodotti col voltametro, si trova che in ogni caso l’ossigeno e l’idro- 
geno-hanno.la proporzione dei componenti l’acqua; . per cui questo 
liquido solo è decomposto. L’acido solforico puro non è elettrolizzabile, 
mentre l’acido idroiodico si comporta come il cloridrico, radunandosi 
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il iodio all’anodo. Altri acidi sono cattivi.conduttori e, dovendoli 
sciogliere nell'acqua, danno dei-risultati complessi. 

1463. I sali e gli ossidi si decompongono pure sotto l’azione della 
corrente voltaica. Si versi nell’apparato di decomposizione una solu- 
zione di nitrato di rame o d’argento, di solfato di rame.o di ferro, la 
corrente, provocata da una pila di 20 coppie o d’un numero molto 
minore, transita per essa, decompone il sale metallico, rimanendo 
l’acido all’elettrodo positivo e depositandosi il metallo -sull’elettrodo 
negativo. Non tutti i sali si decompongono così facilmente per mezzo 
della corrente elettrica: quelli che hanno per base gli ossidi di rame, 
di zinco, di ferro, di piombo, di mercurio, d’oro, d’argento e di. pla- 


tino sono divisi nei loro componenti: all’opposto i sali di cromo, di 


nicolo; di cobalto ed altri non offrono vestigia sensibile di riduzione. 

Si ottiene la decomposizione anche con minor numero di coppie 
della stessa pila, aiutando coll’affinità la forza decomponente del- 
l’elettrico:. Per tal modo il solfato di rame si.decompone con. po- 
chissime coppie prendendo per anodo una lamina di zinco che, at- 
traendo l’acido solforico, ne facilitala separazione dal solfato, e lascia 
libero il.rame. Parimenti, impiegando l’acqua di cloro, la decompo- 
sizione di questo liquido colla corrente è facilitata in' virtù dell’attra- 
zione del-cloro per l’idrogeno cui si unisce formando l’acido clori- 
drico, mentre |’ ossigeno si porta all’ anodo. Al catodo non vi ha 
sviluppo. di gas quando il cloro sia in quantità bastante da im- 
possessarsi di tutto l’idrogeno. 

1466. Gli ossidi richiedono in. generale degli elettromotori più 
potenti per essere decomposti nei loro elementi. Davy fu il primo ari- 
conoscere nell’apparato voltiano un prezioso strumento per le analisi 
chimiche, impiegandolo nel 1807 nella decomposizione di corpi, che 
sino allora erano stati creduti semplici. L'esempio della separazione 
dell’acqua e di qualche altro corpo nei suoi elementi, suggerì al ce- 
lebre Inglese una tale idea, che mandò ad effetto operando dapprima 
sugli ossidi alcalini soda e potassa, i quali con'potente batteria vol- 
taica vennero da lui divisi nei loro elementi, l'ossigeno è in una base 
particolare a ciascuno di natura metallica, alla quale diede il nome 
di sodio e di potassio. L’ossigeno si raduna sull’elettrodo positivo e 
la base metallica a quello negativo del piliere. I due metalli hanno 
affinità così grande per l’ ossigeno che ritornano tosto a combi- 
narsi a questo gas al momento, in cui ridotti vengono al contatto del- 
l’aria, e lo-levano ben anche all’acqua. se si opera in mezzo a questo 
liquido. Sopra una lamina di platino in comunicazione’ col-reoforo 
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positivo d’una pila di 430 in 450 coppie, collocava Davy della potassa 
leggermente inumidita per renderla conduttrice. Metteva poscia il 
reoforo negativo a contatto colla potassa, e ben presto comparivano 
al catodo numerosi globi di potassio, i quali s'infiammavano produ- 
cendo getti luminosi. Quei metalli non si possono conservare che in 
liquidi, di cui non fa.parte l’ossigeno, come nella nafta e nel-petrolio 
rettificato composti d’idrogeno e-di carbonio. Seebeck ha amalgamato 
il metallo ridotto dalla corrente col mercurio collocato al polo nega- 
tivo del piliere, da cui poscia lo.estraeva per mezzo della distillazione 
nel vapore di petrolio. La scoperta di metalli, che s'impossessano con 
sì gran forza dell’ossigeno, ha indotto lo stesso Davy a supporre che 
i medesimi esistano nelle -viscere del globo. Venendo essi a con- 
tatto con l’acqua e con altre materie ossigenate, producono tutti gli 
effetti vulcanici conosciuti; con grande sviluppo di calorico. Secondo 
quest'ipotesi il calore centrale del' globo avrebbe origine al momento 
della combinazione ($. 1145). 

Il-felice successo dell’applicazione di Davy forma un’epoca impor- 
taute per la scienza; giacchè con esso si riconobbe l'efficacia dell’elet- 
tromotore voltiano come strumento chimico. Molti altri.corpi furono 
in seguito decomposti in consimile maniera mediante il piliere di 
Volta; e gli ossidi con le terre unitamente agli alcali, che si crede- 
vano corpi semplici, si scoprirono sotto l’azione della corrente elet- 
trita.composti d'ossigeno, che si raccoglie all’anodo, e d’una base: 
che sì porta al catodo. In tal maniera la calce; la barite ve là stron- 
ziana si riscontrarono ossidi metallici differenti. La silice, l’allumina, la 
zirconia e la glucinia, quantunque più difficili a decomporsi, si se- 
pararono però nei loro elementi con potenti eleltromotori voltiani. 
Parecchi altri ossidi furono trattati nellegual modo e si riconobbero 
come tali. Uno dei più facili ad essere decomposto è l’ossido d’ar- 
gento. Si giunse così a stabilire meglio la natura degli acidi e dei 
sali, i quali come abbiam veduto, provano pure gli effetti del potente 
strumento inventato «dal grande Italiano. Volta però, sin dall’anno 
1800, aveva già conosciuto l’importanza del suo apparato per le 
analisi. dei corpi: infatti, scrivendo egli in quell’epoca al professore 
Brugnatelli e comunicandogli alcuni fenomeni chimici, gli faceva 
osservare come l’clettrico fosse un nuovo prodigioso agente chi- 
mico (1). 

1467. Moltì altri corpi’ si decompongono sotto l’azione della ‘cor- 


(1) Collezione delle opere ecc, t. I, parte 29, pag. 147. 
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rente elettrica, come i cloruri, i solfuri, gli ioduri, i bromuri ece. In 
parecchie di queste decomposizioni hanno luogo dei fenomeni com- 
plessi, che dipendono dalla presenza dell’aria e da altre circostanze, e 
che spetta alla chimica d’esaminare nelle sue indagini con Papparato 
voltiano considerato come potente strumento per le analisi dei corpi. 
Noi ci limiteremo qui a far conoscere in qual modo colla corrente 
elettrica si cambia il colore delle tinture, come si è fatto coll’elettri- 
cità ordinaria ($. 1458). 

Si prenda un tubo di vetro incurvato alla foggia di U e si riempia 
di soluzione neutra di cavolo, la quale è d’un delicato colore turchino 
sommamente sensibile all’azione degli acidi e degli alcali, venendo 
dai primi cambiata in rosso e dai secondi in verde. In ambidue j 
rami del tubo s’introducano sino presso l’incurvatura i reofori di pla- 
tino della pila. Ben presto ha incominciamento la decomposizione, e 
si osserva, al lato del reoforo positivo, che la tintura diventa rossa, 
ed al lato opposto verde. Quando questi colori sono comparsi ben di- 
stinti, si cambino le posizioni dei fili polari, mettendo il positivo nel 
ramo del tubo dove prima era il negativo ed all’inverso : allora si 
dileguano e in seguito spariscono del tutto i colori rosso e verde 
ai due lati, e la tintura riacquista il primitivo colore turchino. Pro- 
lungando l’azione della corrente, si converte in verde la porzione di 
soluzione che prima era rossa ed in rosso quella ch’era verde. Il fe- 
nomeno sembra che avvenga non solo in virtù della decomposizione 
dell’acqua solvente, ma ben anche della tintura stessa ne’ due suoi 
componenti, l’uno alcalino e l’altro acido : il primo radunandosi al 
polo negativo cambia il calore ceruleo della tintura in verde e il se- 
condo passando al polo positivo la trasforma in rosso. 

1468. Tutti gli effetti chimici sono accompagnati, come si è veduto, 
da effetti mecanici di trasporto di materie ponderabili ai due poli del 
piliere. S’istituirono delle sperienze per arrestare queste materie, e 
dei tentativi per impedire all’elemento dell’acqua, l’idrogeno, di pas- 
sare al polo negativo. A tal flne si è versato di quel liquido in due 
bicchieri, in uno dei quali pesca il reoforo positivo e nell’altro il ne- 
gativo della pila, stabilendo la comunicazione del liquido nei due vasi 
mediante un cilindro metallico, od un conduttore umido, ed anche 
per mezzo d’un pezzo di carne animale o di ghiaccio; si è veduto 
sempre che al polo negativo comparisce l’idrogeno, mentre a quello 
positivo si manifesta l'ossigeno. Secondo il modo con cui viene in- 
terpretata la decomposizione dell’acqua da Grotthus ($. 1459), modo 
ehe d'altronde era.già stato molto prima avanzato da Fourcroy e da 
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Volta (4), l'idrogeno deve camminare per l’arco conduttore che mette 
in comunicazione i due bicchieri. Nel caso del conduttore umido o 
del pezzo di carne o di ghiaccio, che contengono naturalmente del- 
l’acqua; l’interpretazione succitata è ancora facile ad essere compresa; 
ma nel caso dell'arco metallico, l'idrogeno, abbandonato dall’ossigeno 
dell’acqua al polo positivo, deve congiuntamente all’elettrico transi- 
tare sul.metallo per portarsi al polo negativo. 

Allo scopo di decidere una tale'questione e di riconoscere ‘se vera- 
mente gli atomi dei componenti siano trascinati dall’elettrico ai poli, 
si è sciolto nell'acqua un sale, dove si faceva pescare il reoforo po- 
sitivo, mentre l’altro reoforo s’immergeva nella sola acqua del secondo 
bicchiere. La comunicazione dei due bicchieri è fatta per mezzo di 
fili d’amianto inumiditi. Se la soluzione è di sale comune o cloruro 
di sodio, il cloro si mostra al polo positivo mentre al negativo com- 
parisce della soda. Si ponga la soluzione salina fra due altri bicchieri 
contenenti dell’acqua pura coi quali comunica mediante l'amianto 
inumidito, e s'immergono in ciascuno dei vasi estremi i reofori della 
pila: la corrente transita pel sale e lo decompone portandosi il clore 
nel biechiere dove pesca il reoforo- positivo e la potassa in'quello 
dove.s'immerge il reoforo negativo. In questo ultimo sperimento vi 
ha dunque trasporto d’ambidue i componenti, e si riconosce che l’e- 
lettrico agisce con tale energia sui medesimi da vincere Ja loro affi- 
nità e trasportarli al rispettivo polo del piliere. Adoperando il nitrato 
d’argento, la decomposizione ha pure luogo portandosi l'acido al'polo 
positivo, mentre particelle d’argento ridotto si SUGRZONE sull’amianto 
che conduce al polo negativo. 

Il trasporto si fa con tale energia chei venti rositi attraversano ben 
anche dei mezzi, con cui hanno grande affinità senza esserne arrestati. 
Nel bicchiere di mezzo si ponga una soluzione d’ammoniaca mentre 
in'uno degli estremi si versa dell’acqua pura dove s'immerge il reoforo 
positivo e nell'altro della soluzione di solfato di potassa, nella quale 
pesca il reoforo negativo. La decomposizione del sale di potassa ha 
luogo; Valcali rimane nel recipiente del polo negativo, mentre l’acido 
solforico si porta al positivo attraversando l’ammoniaca senza com- 
binarsi con essa. Quando la corrente sia debole e l’alcali intermedio 
abbia grande affinità coll’acido e non sia in soluzione, allora queste 
può essere arrestato. nel suo passaggio, come avviene quando l’acido , 
solforico incontra la barite. Se nel recipiente di mezzo si contiene una 


(1) Collezione delle opere ece y t: 11) parte 2°, pag. 291. 
Fisica, U. 58 
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tintura vegetabile sciolta nell’acqua, lacido o l’alcali portato dalla 
corrente elettrica non produce nel transitare per essa verun cambia- 
mento di colore. 

4469. Le correnti termelettriche sono molto deboli e per ciò nonatte 
per gli effetti chimici. Il prof. Botto con una serie termelettrica fatta 
di fili di platino e di ferro è giunto ad ottenere la decomposizione 
dell’acqua. I fili avevano la lunghezza di 27 millimetri e il diametro 
di ‘/, di millimetro, e la pila componevasi di 120 coppie, le cui sal- 
dature erano alternativamente riscaldate e raffreddate (1). Antinori 
deve aver poco dopo ottenuto il medesimo risultato, rinforzando la 
corrente col metodo dell’induzione ($. 1442). Del resto gli effetti chi- 
mici colle correnti termelettriche riescono con minore difficoltà, 
sottoponendo alla loro azione dei corpi più facili dell’acqua ad essere 
decomposti come il nitrato d’argento e il ioduro di potassio, ed 
aiutando la forza elettrica con quella d’affinità nel modo dichia- 
rato ($. 1465). 

1470. Le correnti elettriche, oltre decomporre, producono nuovi 
composti; come succede degli elementi i quali, dopo separati; si com- 
binano cogli elettrodi o con materie sciolte nel corpo che subisce la 
decomposizione. Si è in tal modo che, decomponendo una soluzione 
d’acido solforico con un pezzo di carbone come anodo, si ha dell’os- 
sido di carbonio o dell'acido carbonico in virtù dell'ossigeno, che allo 
stato nascente agisce sul carbone. Si versi.in un recipiente di vetro 
del mercurio e sopra questo liquido dell’ammoniaca concentrata, ed 
un filo di platino o di ferro, a contatto col mercurio, attraversi il 
vetro e si congiunga col reoforo negativo del piliere, mentre quello 
positivo s’immerge nell’ammoniaca alla distanza di qualche centi- 
metro dal mereurio. In principio si sviluppa un gas al polo positivo 
e poscia se ne sviluppa anche dal mercurio, il quale si gonfia, prende 
l’apparenza fungosa aumentando di cinque in sei volte di volume. 
Quest’effetto ha indotto Berzelius a supporre che l’ammoniaca avesse 
per-componente una base metallica, detta da lui ammonio, che si 
unisce al mercurio al pari del potassio nella decomposizione della 
potassa. 

Molti altri fenomeni di questa specie presentano le correnti elet- 
triche, per le quali si disgregano degli elementi; che si uniseono ad 
_allre materie e danno luogo a nuovi composti. Corpi differenti si tro- 


(1) Notizie sull’azione chimica delle correnti termelettriche. Torino, gennaio 
1855. 
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vano a combaciamento sul nostro globo e costituiseono sovente dei 
circuiti, nei quali si generano delle correnti elettriche deboli bensì 
ma continue, che danno luogo a decomposizioni ed a nuovi composti. 
È appunto, in virtù di queste azioni lenti e continue, che nella geo- 
logia si spiegano tanti fenomeni di disgregazione e di formazione di 
nuovi composti, che costituiscono il nostro globo. . - 

Per queste correnti lenti e continuate, sostanze aeriformi si combi- 
nano e danno luogo ad una specie di assorbimento di gas. Faraday 
osservò che, per l’azione degli elettrodi polarizzati, scomparivano i 
gas ottenuti dalla decomposizione dell’acqua. La scomparsa dei due 
fluidi aeriformi succede per la formazione dell’acqua come nella pila 
a gas, colla sola differenza che nel caso del voltametro la corrente è 
prodotta dagli elettrodi polarizzati, mentre nella pila a gas la corrente 
stessa proviene dalla facoltà elettromotrice dell’idrogeno e dell’ossi- 
geno disposti in differenti capacità ed'agenti l’uno sull’altro coll’in- 
termedio del platino ($. 1367). È una conseguenza degli stessi prin- 
cipii il consumo dell’ossigeno dell’aria, prodotto da una pila in attività 
rinchiusa sotto un recipiente di vetro. Alla medesima categoria sembra 
che appartengano i fenomeni dell'incandescenza del platino immerso 
in un’atmosfera d’idrogeno e d’ossigeno ($. 1187). Se la mescolanza 
dei due gas è in proporzione differente da quella necessaria a for- 
mare l’acqua, allora la. combinazione succede lentamente. Quanto 
più è sottile la foglia di platino tanto più l’azione componente è grande, 
in causa che le molecole dei due gas esercitino a minore distanza 
una forza elettromotrice più energica. Avvolgendo la foglia ad un ci- 
lindro di vetro, non succede l’effetto per non poter i due gas costi- 
tuirsi in circuito elettromotore. L’elettrico, per la sua azione chimica 
o calorifica, disturba talvolta semplicemente lo stato di aggregazione 
degli atomi :. si è in tal modo che il diamante, in virtù di correnti 
energiche, perde il suo stato cristall'no e si trasforma in carbone or- 
dinario (1): Infine diremo che Fusinieri in una lunga serie d’osser- 
vazioni ha mostrato come in virtù dell’elettrico si ossidano interna- 
mente le coppie di rame e zinco saldate, che compongono la pa 
voltaica (2). 
4471. Faraday fece passare per un voltametro @ la corrente elet- 
trica e la ripartì poscia avviandola per due altri voltametri b, d': in 
tal modo la somma delle correnti che passano per d; b' eguaglia la 


(1) Annali di fisica ece. più volte citati, t. xxvi, pag. 287. 
(2) Annali suddetti, t. xxvir, pag. 24 e418. 
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corrente che passa per a. Osservò la quantità dei gas sviluppati nei 
tre strumenti, e trovò che quella in a eguagliava la somma dei gas 
ottenuti in db, d'. Con una serie di sperienze di questa specie l’autore 
dimostra che la quantità d’elettrico tradotto in corrente riesce pro- 
porzionale alle quantità delle materie decomposte. Sottoponendo 
differenti materie all’azione della corrente, esse sono decomposte in 
quantità proporzionali ai loro equivalenti chimici, ossia alle quantità 
di materie differenti per combinarsi a saturazione. Becquerel, misu- 
rando la corrente anche al galvanometro, è giunto a risultati analo- 
ghi (4). Si è per tal principio che la corrente elettrica può- servire 
rinvenire gli equivalenti chimici. Di questa corrispondenza fra gli ef- 
fetti chimici e l’intensità della corrente non si saprebbe dar ragione 
nella teorica del contatto; mentre è una conseguenza di quella 
delle due forze. 

Dalle sperienze di Faraday risulterebbe altresì che la quantità dei 
gas, prodotti da una corrente elettrica durante un’unità di tempo, è 
sensibilmente indipendente dall’estensione degli elettrodi, dalla loro 
natura e da quella del liquido, dove sono immersi quando non ne 
siano intaccati. Quest’indipendenza vale nella supposizione che in ogni 
caso sia tradotta l’eguale quantità d’elettrico in corrente: giacchè, se 
per la poca ampiezza degli elettrodi tutto il fluido non passa pel vol- 
tametro, è chiaro che con elettrodi di maggior estensione, che danno 
passaggio all’intera corrente, la decomposizione sarà più abbondante. 
È appunto per eiò che col voltametro di Gazzeri si ha uno sviluppo 
maggiore di gas ($. 1462). Del resto, quando queste condizioni siano 
adempiute, l’esperienza dimostra che parecchi voltametri, posti l’uno 
in seguito all’altro ed attraversati dalla medesima corrente, sommi* 
nistrano nello stesso tempo sensibilmente eguale quantità di gas. 

Servendosi della medesiina pila, la quantità dei gas ottenuti dalla 
decomposizione dell’acqua diminuisce a misura che si aumenta la 
lunghezza dei reofori. Morse infutti (2), adoperando una pila alla 
Grove di 100 coppie, ha trovato che la corrente in un minuto dava 
centimetri cubi 85,20; e passando per un filo di chilom. 4;61 (4 mi- 
glio inglese) la produzione dei gas nello stesso-tempo diventava cen-. 
tim. cubi 63,10; per un filo di chilom. 6,44 (4 miglia) si riduceva a 
centimetri cubi 19,66; per un filo di chilom. 16,41 (10 miglia) a cen- 

® 

(1) Traité de D'électrisité cl du magnétisme cec., t. 1, pag. 248 € 1, v, parte 4°, 
pag. 225. 

(2) Annali di fisica cec. più volte citati, t. XVI; pag. 49. 
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limetri cubi 9,34; per un filo di chilom. 48,3 (30 miglia) centimetri 
cubi 3,23; e per un filo di chilom. 80,5 (50 miglia) cent. cubi 1,54. 

Poggendorff ha esaminato le decomposizioni elettro-termiche (4), e 
“ Botto ed Avogadro la relazione che passa fra la conducibilità dei li- 
quidi per le correnti elettriche e Ja loro decomposizione chimica che 
ne risulta (2). 

1472. Per quanto la materia sia sottoposta agli agenti della natura 
e divisa in minutissime particelle, non si giunge mai al suo -annichi- 
lamento, e gli atomi sono bensì dispersi, ma raccolti potrebbero 
comporre la materia di prima ($..155). Nella stessa maniera le forze 
non si estinguono, ma si riproducono sotto altri esponenti di forza; 
quali sono la luce, il calore, l’elettricità e il magnetismo, ed è perciò 
che si sono distinte le forze immediate da quelle mediate 0 secon- 
darie ($.185). La forza muscolare mette in movimento il diseo della 
machina elettrica, e questo moto si.trasforma in forza elettrica, la 
quale fa muovere i pendoli dell’elettrometro, l'ago del galvanometro, 
genera luce, calere e magnetismo, che producono alla loro volta altri 
effetti. Dalla corrente elettrica d’una pila di 100 coppie si ha un arco 
luminoso abbagliante: se questa corrente sì conduce prima per un 
voltametro a decomporre dell’acqua acidulata, Ja luce dell’arco di- 
minuisce ‘essendo porzione della corrente impiegata nella decomposi- 
zione, e-se l’acqua è pura la produzione dei gas è minore, per cui 
f’arco luminoso perde meno del suo splendore essendovi meno forza 
impiegata in altra azione. 

4473. A misura che le scienze progrediscono si scoprono nuovi 
vincoli fra le cause c gli effetti. Nello stesso modo si definiscono 
meglio delle idee che si confondevano in una sola. Invevtata la pila 
da Volta, i suoi punti estremi presero il nome di poli l’uno positivo 
e l’altro negativo, che si distinsero poscia dai reofori ($. 1354) e que- 
sti dagli elettrodi, chiamandosi anodo quello da cui sbocca la corrente 
e catodo l’altro pel quale-esce ($. 1377). Si denominarono altresì elet- 
troliti quei corpi, i cui elementi sono segregati dalla corrente ($.1357); 
ora aggiungiamo che elettrolizzare significa decomporre un ‘corpo 
per mezzo della corrente, ed elettrolizzazione è la decomposizione 
stessa operata per-mezzo dell’elettrico. L'acqua, l’acido cloridrico 
sono dunque elettroliti; mentre l’acido nitrico e solforico non sono 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, serie 2°, t. 11, pag. 71. i 
(2) Memorie della Reale Accademia delle scienze di Torino, serie 24, t. 1, 
ipag. 479: ed i suddetti Annali, serie 49, t. 1, pag. 70. 
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ridotti nei loro elementi e non si comprendono quindi in tale categoria. 

I vari elettroliti sono composti di due corpi di natura elettrica dia- 
metralmente opposta: l’acqua infatti è formata d’idrogeno, corpo emi- — 
nentemente positivo, e d’ossigeno corpo eminentemente negativo; lo 
stesso è dell’acido cloridrico, dove l'idrogeno è il corpo positivo e il 
cloro il negativo. L’acido solforico invece consta di solfo e d’ossigeno, 
due corpi elettro-negativi, quantunque il secondo più del primo; e 
Pacido nitrico contiene l’azoto che è un corpo neutro. Operando colla 
corrente sopra la soluzione di nitrato o d’acetato di piombo serven- 
dosi di elettrodi di platino, si ottiene all’anodo del perossido di piombo 
in conseguenza dell’azione dell’ossigeno, risultante dall’acqua, sul- 
ossido di piombo del sale in soluzione. I metalli ridotti si portano 
generalmente al catodo, ‘e se la corrente opera eziandio sull'acqua 
della soluzione di sale metallico, l'idrogeno si dirige al catodo col- 
l’ossido metallico ed aiuta la riduzione del metallo, che comparisce 
puro al catodo medesimo. In generale l’ossigeno e il cloro si radunano 
all’anodo; mentre l’idrogeno e il potassio si portano al catodo ; e se 
il corpo è un sale, l’acido comunemente resta all’anodo e la base si 
dirige al catodo. Tuttavolta bisogna usare qualche riserva nel decidere 
della natura dei corpi, che nell’elettrolizzazione si portano ‘agli elet- 
trodi, potendo accadere per circostanze particolari qualche altera= 
zione. Una forte soluzione d’ammoniaca, che è cattivo conduttore, 
trasmette meglio la corrente sciogliendo in essa del solfato d’ammo- 
niaca. Operando mediante la pila su questo composto si ottiene del- 
l’azoto all’anodo e dell’idrogeno al catodo, che sembrano indicare la 
decomposizione dell’ ammoniaca. Servendosi però del voltametro 
l'idrogeno si trova in quantità che dinota come se l’acqua fosse stata: 
decomposta, mentre l’azoto non conserva un rapporto costante. Sem- 
bra dunque che l’azoto sia un risultato secondario dipendente dall’a- 
zìione chimica dell'ossigeno nascente sull’ammoniasa, per cui anche 
l’acqua è decomposta. Faraday osserva che non conosce veruna spe- 
rienza istituita sull’acido nitrico od altro composto d’azoto, dove 
questo elemento mostri una tendenza a passare all’uno od altro elet- 
trodo sotto l’azione della corrente. Si hanno altri esempi di risultati 
secondari: operando, per es., sull’acetato di potassa, si riconosce 
all’anodo un miscuglio aeriforme di ossido di carbonio e d’acido car- 
bonico, mentre al catodo si rinviene dell’idrogeno puro; e se la so- 
luzione è un poco più debole si ha dell’idrogeno carbonato. 

4474, L’elettrieo esercita il suo potere sulla natura organica e dà 
luogo agli effetti fisiologici. La seintilla elettrica, ricevuta più volte 
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di seguito sul nodo d’un.dito o del gomito o sopra altra parte nuda 
del corpo, produce una specie di puntura e fa diventar rossa la pelle, 
che si solleva a foggia di glandola. Qui intendiamo parlare soltanto di 
scintille provocate dalle machine elettriche comuni, poichè le scariche 
delle grandi machine, come quella di Harlem, riescono moleste: Que- 
ste scintille cagionano un colpo troppo violento ed un dolore troppo 
forte per la maggior parte delle persone. Quando le scintille del con- 
duttore balenano alla distanza di 2 in 3 centimetri, non si prova che 
una lieve puntura, ma a quella di 6 in 7 la sensazione si diffonde nel 
braccio e dà luogo a moti involontari. Alla distanza di 16 in 20 l’ef- 
fetto si estende sino al petto e tutto il corpo sente uno scuotimento, 
il quale ci avverte di non protrarre più a lungo l’esperienza. 

4475. Sulla fibra nuda si ha una sensazione dolorosissima anche 
quando le scintille del conduttore balenano-a breve distanza, oppure 
si provocano da una boccia di Leida debolmente caricata o da una 
pila composta soltanto di qualche coppia. Per far provare all’animale, 
come un uccello od un quadrupede, l’effetto della più lieve scarica elet- 
trica si mette a nudo, con un'incisione sul dorso, la fibra rovesciando 
dai lati la pelle, si scopre altresì qualche muscolo della coscia, e 
si applica su ciascuna ferita una foglia di stagno (4). Ciò disposto, 
basta dirigere la scarica dall'una all’altra ferita per avere i moti e 
gli sbalzi colla più lieve dose d’elettrico. Si _ha un effetto consimile 
infiggendo in due parti del corpo, uno spilletto d’oro a contatto della 
fibra nuda, sui quali si fa passare la scarica ben anche d’una sola 
coppia voltaica. Per esperimentare nella scuola può servire l’apparec- 
chio formato di due colonnette o tubi di velro piantati sopra un’assi- 
cella, ciascuno dei quali porta un tappo di sovero per conficcarvi 
facilmente degli spilloni introdotti nelle estremità d’una rana o d’una 
lucertola, che si dispone così a penzolone fra i due sostegni (2). Di-. 
rigendo la scarica pel corpo dell'animale, tutte le sue membra entrano 
in convulsione, anche quelle che non trovansi sulla via diretta: Nei 
quadrupediì l’elettrico è sensibile più d’ogni altra parte sul nervo 
ischiatico e nelle rane sul nervo crurale (Collezione citata, pag. 88). 

Facendo passare la scarica elettrica pei differenti organi d’un ani- 
male, come per gli intestini e i canaletti sparsi nel suo corpo, si 08- 
servano dei movimenti particolari differenti dalle commozioni or- 
dinarie. 


(1) Collezione delle opere di Volta, t..w, parte 42, pag. 103. 
(2) Lo stesso-tomo.delle Opere di Volta, pag. 68. 
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1476. Le rane, per la loro somma sensibilità allo stimolo elettrico, 
furono il germe da cui nacque la pila, bastando una scarica assai 
debole per iscuotere e far provare delle convulsioni ad una viva ed 
intera, massime-alle sue gambe posteriori dirigendo l’elettrico dalla 
testa ai piedi o viceversa. Troncata la testa e conficcato uno spillo 
od un uncinetto metallico nella spina dorsale, è sufficiente per farla 
eonvellere una scarica ancor più debole diretta per lo spillo lungo il 
corpo dell’animale. Levando, alla rana tutto il corpo e ritenendo le 
sole gambe posteriori attaccate alla spina dorsale od a porzione di 
essa pei soli nervi diligentemente snudati, come nelle sperienze ori- 
ginarie di Galvani ($. 1343), si producono delle contrazioni gagliar- 
dissime nei muscoli con un’elettricità incomparabilmente più debole 
e solo sensibile agli elettroscopii a pagliuzze od a fogliette e talvolta 
impercettibile a questi. strumeuti. Se poi s’investe con foglia metallica 
il tronco di spina dorsale ed anche una porzione dei nervi, si risen- 
tono prodigiosamente con un’elettricità affatto impercettibile all’elet- 
trometro a fogliette, essendo necessario il condensatore per. averne 
indizi. Da queste differenti indagini fatte da Volta si deduce la.somma 
sensibilità della rana pel trascorrimento dell’elettrico, il quale riesce 
meno pronto quando il corpo dell’animale è intero per disperdersi in 
esso a scapito della. porzione che transita pei nervi e pei muscoli delle 
gambe. La proprietà elettroscopica della rana risiede dunque nei nervi 
e nei muscoli: i primi sono i motori, per cui bisogna investirli col- 
l’elettrico per produrre le contrazioni nei muscoli (1). È per ciò.che 
la commozione è più facile quando la scarica entra pei nervi.e passa 
pei muscoli ($. 1343). 

Volta, nelle sue sperienze ‘ed indagini, ha mostrato che.i.muscoli 
volontari, quelli flessori ed estensori degli arti risentono facilmente le 
contrazioni, non solo là deve lo stimolo elettrico agisce immediata- 
mente su di essi; ma ben anche e forse meglio ove agisca sui nervi 
che vanno ad impiantarsi nei musceli.e che sono i veri nervi del moto. 
I muscoli non volontari all’incontro, come quelli degli intestini, del 
cuore e simili, più difficilmente e poco risentono lo stimolo elettrico 
applicato ben anche immediatamente sopra di essi, e niente poi ove 
venga applicato ai soli loro nervi. In generale, quando l’elettrico passa 
per qualche nervo inserviente al moto, finchè vi ha un residuo di vi- 
talità i muscoli e le membra dipendenti dal nervo stesso si con- 


vellono. 


(4) Collezione succitata, t. 11, parte 42; pag. 479 e 484. 
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Marianini (1) e Nobili (2) hanno studiato con grande diligenza l’ef- 
fetto dell’elettrico sulla rana dirigendo la scarica dalla testa ai piedi 
cioè operando con corrente diretta, oppure introducendola dai piedi 
alla testa cioè con corrente inversa. Se l’animaletto è di recente pre- 
parato, si scuote colla corrente diretta come coll’inversa, tanto al- 
l’atto che si compie quanto al momento che s’interrompe il circuito. 
A misura però che la rana va perdendo della sua vivacità, le contra- 
zioni acquistano dei caratteri particolari e le differenze dipendono 
dalla direzione della corrente. Le contrazioni si manifestano forti nel 
compiere il circuito e deboli nell’interromperlo, quando la corrente 
è diretta; ed appariscono nell’interrompere e mancano nel compiere 
il circuito, quando è inversa. Si giunge poscia ad un periodo in cui 
colla corrente diretta le contrazioni sono ancor forti nel compiere e 
nulle nell’interrompere il circuito; meùtre con quella inversa si ma- 
nifestano soltanto nell’interruzione e per nulla nel componimento del 
circuito. Indebolendosi ancor più la vitalità della rana, le contrazioni 
compariscono soltanto al compiere il circuito colla corrente diretta e 
nell’interromperlo quando è inversa. Dopo qualche tempo non si hanno 
che al compiere il circuito colla corrente diretta, ed infine non si ma- 
nifestano più contrazioni operando in qualunque maniera. In ogni 
caso non si ha verun effetto durante tutto il tempo che transita la 
corrente. Volla poi aveva trovato che una rana, dopo lasciata per 
circa mezz'ora nel circuito della pila, nun si scuote più sotto l’azione 
della medesima corrente tanto nel compiere che nell’interrompere il 
circuito, mentre rinascono le commozioni dirigendo la corrrente in 
contrario verso. Quest'ultimo effetto si collega col principio delle 
pile secondarie ($. 1377). Da tutto ciò si apprendono delle norme 
per ottenere le contrazioni‘anche con una debole corrente, quando 
l’animale è molto affaticato. 

1477. Sì è incidentemente più volte parlato della scossa prodotta 
dall’elettrico sul corpo umano, e si è anche considerato come più 
persone possono riceverla dalla boccia di Leida ($. 1312); ora esa- 
miniamo il fenomeno come effelto fisiologico. La scossa consiste in 
una specie di urto che si prova nel medesimo istante in parecchie 
parti del corpo, per dove l’elettrico transita, riuscendo esso molto 
sensibile nelle articolazioni ed al petto. Per avere la scossa dalla sca- 
rica della boccia di Leida è necessario che il torrente elettrico sia 


(1)-Annales de chimie et de physique, t. xL, pag. 225. 
(2) Gli stessi, t. xL1I, pag. GO e Memmorie ed osservazioni cec., pap. 133. 
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trasmesso lutto unito sopra l'individuo, che deve riceverla; per cui 
bisogna provocare la scarica con un buon conduttore qual è un ci- 
lindro metallico. Scaricando la boccia ed anche la batteria di Leida 
con un cilindro di carta, con un fazzoletto, con una fune di canapa; 
o con altro corpo cattivo conduttore, non si prova veruna scossa. 
Quando deve essere diretta contemporaneamente sopra una catena di 
persone, non solo queste devono essere ben congiunte colle loro mani 
bagnate unde facilitare per esse il passaggio dell’eleltrico, ma biso- 
gna che riposino sopra cattivi conduttori ($. 15412). Si è in tal ma- 
niera che, dopo averla esperimentata in un circuito composto di pa- 
recchie persone, se ne fece provare contemporaneamente l’effetto ad 
un intero reggimento di soldati. 

Una boccia di Leida di decimetri quadrati 2,60 d’armatura non è 
capace di dare la scossa anche ad una sola persona quando è carica 
alla tensione che non oltrepassi i 2° dell’elettrometro a pagliuzze 
od 4/, di grado dell’elettrometro fondamentale di Volta ($. 1255). 
Essendo latensionedi poco maggiore di 5° dell’elettrometro a pagliuzze, 
non si hala scossa se, nell'arco conduttore, vi abbia una piccola inter- 
ruzione anche di qualche millimetro, dove si trovi un coibente come 
l’aria od un conduttore imperfetto come un foglio di carta asciutta, 
la cute umana, la pelle d’un animale, l’epidermide d’una pianta. 
L'effetto della scossa si accresce toccando il globetto della boccia 
con una verga metallica impugnata con una mano e pescando coll’al- 
tra nell’acqua salata contenuta in un vaso, dove trovasi immersa la 
boccia colla sua armatura esterna. 

La scossa dell’apparato di Leida è più o meno forte secondo la sua 
capacità, dipendente dalla grandezza dell’armatnra e dalla sottigliezza , 
del vetro, e secondo la tensione cui è caricata. Essa riesce alle per- 
sone di fibra delicata una sensazione spiacevole, che. cercano d’evi- 
tare dopo averla provata una volta. Una scossa però prodotta da una 
semplice boccia comune non reca verun danno alla machina animale; 
che se il vetro armato ha.una grande capacità può cagionare qualche 
danno, e si richiede molta robustezza nella persona per sostenere 
quella d’una batteria di 14 in 12 decimetri quadrati d’armatura, 
come si è notato ($. 1310). 

La boccia di Leida si potrebbe disporre alla porta d’una casa.in 
modo che colui, il quale tentasse di aprirne la serratura col grima]- 
dellò, facesse arco di congiunzione fra l'armatura esterna, in comu- 
nicazione colla soglia su cui riposa, e l'armatura interna che comuni- 
cherebbe colle braccia al girare del grimaldello medesimo. Proverebbe 
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così con molla sorpresa una scossa da disteglierlo forse dalla sua 
impresa. In tal caso sarebbe anche meglio di° dirigere la scarica per 
una pistola di Volta ($. ni) e dare così avviso del ladro agli abi- 
tanti della casa. i 

1478. Dalla scarica del conduttore della machina elettrica si può 
pure avere la scossa, presentando al torrente elettrico unà via molto 
ampia e conduttrice per mettersi in equilibrio sulla terra; come sa- 
rebbe un grosso filo metallico che mettesse capo nell’acqua d’un 
pozzo. In tal maniera la scarica si avvicina a quella della boccia di 
Leida, dove l’elettrico accumulato ‘sull’armatura interna trova in 
quella esterna, allo stato negativo, il luogo dove tosto @quilibrarsi. 
Il conduttore però deve avere una certa capacità, affinchè l’elettrico 
sia in dose sufficiente per dare la scossa. I conduttori secondari, ag- 
giunti da Volta a quello della machina, si prestano, come si disse, 
al fenomeno della scossa ($. 126%). 

Affinchè si abbia la seossa è necessario dunque che l’elettrico tran- 

“sitt riunito per la machina animale colla massima celerità, ed è per 

ciò che non solo la scarica deve essere ricevuta da un buon condut=. 
tore, ma anche dissipata sopra grandi capacità. È questa la ragione - 
della scossa generata nel coutracolpo elettrico ($. 1278), e di quella 
risultante dall’accorrere l’elettrico a rimettere l’armatura: esterna 
della boccia di Leida allo stato naturale ($. 1305). 

1479. Per avere la scossa, bisogna che la pila comune sia composta 
almeno di 20 coppie rame-zinco oppure d’argento-zinco; mentre con 
l’egual numero di coppie argento-piombo, rame-stagno non si ha 
veruna commozione, siccome formate di metalli fra loro meno discosti 
nella scala voltiana ($. 1347). Allo scopo che le commozioni siano 
più distinte, è d’uopo accrescere il numero delle coppie; per avere la 
tensione netessaria alla propagazione della corrente a traverso le 
parti ‘animali poco conduttrici. Le pile disposte secondo Grove e se- 
condo Bunsen danno le scosse con minor numero di coppie di quelle 
comuni. Poche coppie a grandi piastre sono capaci di produrre dei 
grandi effetti calorifici ($. 1450) e chimici ($. 1465) ; mentre per la 
debole tensione riuscirebbero inefficaci alla generazione della scossa 
in una persona. Un piccolo animale, come una rana, congiungendo 
i poli d’un elettromotore a grandi piastre, sarebbe forse volatilizzato 
in virtù dell’azione chimica e fisica; ma quella corrente non produr- 
rebbe veruna.scossa in un. grande animale. Una pila invece di 36 in 
40 coppie di rame-zinco di qualche centimetro di diametro è suffi- 
ciente a generare in una persona la commozione, e con una composta 
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di 2000 coppie come quella di Davy ($. 1450) la persona sarebbe 
inevitabilmente fulminata. 

La pila, per la debole tensione, richiede ancor più della boccia di 
Leida una via molto conduttrice ($. 1477), moltiplicando i punti di 
comunicazione della cute coi poli; per cui si attaccano dei cilindri di 
ottone ai reofori, che s'impugnano colle mani bagnate d’acqua salata. 
Si suole eziandio al medesimo scopo far pescare i reofori nell'acqua 
salata contenuta in due catinelle ed immergere nel liquido le mani 
oppure i cilindri impugnati colle medesime. La corrente dell’elettro- 
motore si fa passare comodamente per le braccia e per altre parti 
del corpo colla disposizione ‘proposta da Volta (4). Adoperava egli 
due pile d’un certo numero.di coppie a piastre circolari, montate se- 
paratamente sopra un basamento fra quattro colonuette di vetro,.e 
rinchiuse in.un astuccio di latta. Le coppie erano tenute compresse 
mediante un cilindretto metallico a vite mobile nel centro d’un disco 
parallelo; al basamento. Il cilindretto sporgeva sopra il coperchio del- 
“ l’astuccio senza toccarlo e terminava in una palla pure di metallo; ile 
fondo comunicava colla base dell’elettromotore. Prendendo quindi 
i due astucci, Je mani si mettono in comunicazione - colla base della 
rispettiva pila. I due elettromotori sono costrutti in'ordine inverso: 
l'uno principia col rame e termina collo zinco; mentre l’altro prin- 
cipia con questo metallo e termina col rame. Mettendo a contatto i 
globetti delle due verghe superiori, si prova nelle braccia ed anche 
al petto una scossa corrispondente ad una pila eguale alla somma 
delle coppie rinchiuse negli astucci. 

Si abbia già preparata una pila d’un gran numero di coppie: se 
ne congiungano 25 in 30 colle dita non bagnate e non si avrà la com- 
moziune in causa della- poca conducibilità della cute. Aumentan- 
done progressivamente il numero e bagnando le dita, la scossa di- 
venta sempre più gagliarda e giunge al punto che non si può più 
soppertarla. In tal maniera si giudica del grado d’irritabilità delle 
persone, che si sottomettono alla prova. 

4480. Allorquando ia pila è appoggiata sul suolo per mezzo della 
sua base, la tensione al vertice è doppia di quando essa è isolata.In 
questo caso, tenendo a contatto una mano col polo inferiore e toc- 
cando coll’altra il vertice, la corrente elettrica si slancia con maggior 
forza, e sì ha nel primo istante una scossa maggiore di quando la 
pila è isolata. Affinchè l’effetto sia gagliardo è mestieri però che il 


(1) Collezione ecc., t. tt, parte 2°, pag. 449 e pag. 446. 
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corpo intermedio alle coppie sia abbastanza conduttore per rimettere 
tosto il polo allo stato elettrico primitivo. Non togliendo le comunica- 
zioni, l’effetto continua e le scosse si ripetono quando la corrente 
nell’interno della pila si propaghi con maggior rapidità che per le 
parti animali, le quali danno tempo al polo positivo di riprendere la 
tensione sufficiente alla produzione della scossa. In tal maniera le co- 
municazioni si ripetono a brevissimi intervalli, e in tali celeri ripe- 
tizioni succede una specie di tremore. 

Se il conduttore intermedio è assai imperfetto, la pila acquista bensì 
la tensione proporzionale al numero delle coppie, ma l’elettrico non 
invade tutto ad un tratto il corpo animale e non lo scuote per la ra- 
gione che dall’interno della pila non accorre nuovo elettrico a com- 
pensare la quantità che abbandonerebbe il polo positivo. Una pila 
formata di 200 e più coppie rame-zinco, separate con lamine di ni- 
trato-di potassa (salnitro) o con istrati di colla di farina, mostra al- 

. l’elettrometro una tensione maggiore d’altra pila fatta soltanto di 30, 
eguali coppie, il cui conduttore intermedio sia acqua salata; tutta- » 
volta la prima non dà la scossa, mentre la si ottiene distinta dalla 
seconda. È per l’egual ragione che le pile a secco, composte ben an- 
che di 1000 a 1500 e più coppie, non manifestano veruna scossa 
anche alle persone di fibra la più delicata. Con pile di questa specie 
ad elementi di grande estensione riuniti in numero di 200, Zamboni 

è giunto bensi ad ottenere una lievissima scossa ed anche degli ef- 
fetti calorifici; egli però nella costruzione di queste pile adoperava 
della colla mescolata con un poco di miele per impedire l’essiccamento 
della carta intermedia alle coppie, e lasciava scorrere soltanto due o 
tre giorni per averle sensibilmente asciutte in un giorno d’estate non 
dei più secchi (4). 

1484. Trascorrendo l’elettrico sopra un conduttore, frati luogo 
delle scintille, ove trovinsi delle interruzioni : ed egualmente succede 
quando transita per gli spazi, che dividono le membra”del corpo 
umano e formano le articolazioni necessarie ai diversi movimenti. In .. 
quei passaggi si genera un urto somigliante a quello per l’aria ($.1425), 
da cui ha origine, come si disse, la scossa ($. 1477). In tale urto 
l’elettrico tende ad allontanare ed a stirare i legamenti delle artico- 
lazioni e vi produce un subitaneo e violento distendimento, che è 
causa del dolore, da cui la scossa è accompagnata. Il dolore infatti 
riesce maggiore nelle articolazioni ed allo stomaco. Ù 


(1) Elettromotore perpetuo. tw; pag. 155 e pap: 275. 
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Le due scosse, galvanica e di ‘Leida, hanno bensì qualche ana- 
logia nei loro effetti senza però essere del tutto identici. La sen- 
sazione, che accompagna la scossa galvanica, è del pari disaggra- 
devole e penosa come l’altra, principalmente agli individui dotati di 
fibra delicata; ma il suo colpo non è così violento e brusco, nè l’a- 
zione non è così momentanea come la scossa di Leida, L’azione gal- 
vanica consiste piuttosto in una serie di piccole scosse, che si suc- 
cedono con somma rapidità e generano una specie di tremore nelle 
membra della persona, da cui è ricevuta. La scossa galvanica può 
essere pure provata come quella .di Leida da più persone, che si 
stringano colle mani bagnate e formibo un arco non interrotto, che 
cougiunga i poli della pila. Ma, per la debole tensione della pila e 
l'imperfetta conducibilità delle materie animali, le persone interme- 
die ricevono una scossa minore di quelle estreme; mentre colla 
boccia, quando siano isolate, la provano tutte egualmente ($. 1342). 


Nella boccia di Leida l’elettrito è accumulato sopra un’armatura e 


.. trovando una strada conduttrice, si slancia tosto in massa a rimettersi 
in equilibrio, mentre l’altra armatura in difelto si restituisce pure 
allo stato naturale ($- 1341). Nella pila invece, all’atto che si fa.arco 
di comunicazione fra i due poli, si offre bensì all’elettrico la via per 
passare dall’uno all’altro polo ; ma per la trasmissione si richiede il 
tempo necessario al cambiamento d’equilibrio in.tutti gli elementi 
della pila nel momento stesso che si cambia in quello del polo posi- 
tivo. Ecco la ragione per cui succede una serie di scosse prodotte da 
parecchie scariche successive e rapide, e non l’unica scarica della 
boccia di Leida. La gagliardia della scossa della pila si accresce per 
ciò aggiungendo al polo positivo un lungo filo piegato a spira, il quale, 
caricandosi, offre dell’elettrico per rendere maggiore l’effetto della 
prima scarica anche per l’induzione che ha luogo su ciascuna: spira 
($. 1374). L’elettromotore per induzione ($. 1372) dà delle scosse 
continuate“in-virtù di correnti che si succedono dirette in contrario 
verso. La pila ha il vantaggio sulla boccia di Leida che si carica da 
sè, e che l’azione suecedendosi continuatamente è atta alla. produ- 
zione dei fenomeni fisici e chimici; mentre la boccia di Leida si pre- 
sta meglio in virtù della tensione per gli effetti mecanici. 

1482, Un altro effetto fisiologico dell’elettrico è il sapore acido od 
alcalino. Si prendano due lamine, l’una d’argento e l’altra di zinco, 
e si pgngano rispettivamente a contatto colla parte superiore ed in- 
feriore della lingua.-Sintanto che le due lamine sono fra loro disgiunte, 
non si prova veruna sensazione particolare; ma dopo la loro con- 
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giunzione, si manifesta il sapore acido sulla punta della lingua se è 
a contatto collo zinco, ed alcalino se tocca l’argento. La coppia ar- 
gento-zinco coll’umido della lingua sviluppa la corrente elettrica, per 
la quale succede la decomposizione degli umori, radunandosi l’ossi- 
geno coll’acido sull’elemento positivo zinco, e l’idrogeno-o la sostanza 
alcalina su quello negativo argento. Se i nervi ‘dell’apice della lingua 
corrispondano collo zinco, si prova quindi il sapore acido, ed alca- 
lino se corrispondono còll’argento. Ora si comprende come Volta da 
quest’effette fisiologico giudicasse della direzione della corrente 
($. 1349). Egli ha fatto rivivere quest’antica sperienza; che si trova 
citata nell’opera di Sulzer Teoria del piacere stampata nell’anno 1767, 
e se ne è servito abilmente per le indagini da cui è stato guidato al- 
l’invenzione del suo celebre elettromotore. 

L'effetto si ottiene anche coll’elettrico ordinario inviluppando l’apice 
della lingua con una piccola foglia di stagnuola in comunicazione con 
sottilissimo filo metallico a contatto del bottone d’una piccola boccia. 
di Leida: si prova il sapore acido od alcalino secondo che la ‘boccia 
è caricata positivamente o negativamente. Appartiene a questa classe 
di effetti il sapore che si prova nel bere dei liquori in tazze metalli- 
che ($. 1350). 
© 4483. 1 nervi dell’odorato.provano, nelle scariche elettriche ‘prin- 
cipalmente per conduttori imperfetti, una sensazione particolare so- 
migliante a quella dell’idrogeno solforato. Quest’effetto fisiologico è 
certamente dovuto ad esalazioni, che succedono in virtù delle decom- 
posizioni dei corpi prodotte dall’elettrico. Schònbein ha studiato que- 
st'odore particolare e, dalle molteplici sue sperienze, è venuto a con- 
chiudere dipendere dalla separazione degli elementi dell’azoto, che 
egli considera composto d’idrogeno e d’un principio odoroso chia- 
mato ozono (1). Operando colla pila, l'ozono si raduna al polo positivo 
e quindi l’odore particolare si sente soltanto a quel polo. Volta aveva 
tentato di eccitare direttamente coll’elettrico, provocato dal. piliere, 
il senso dell’odorato. Ha fatto agire altresì la corrente sul senso del- 
l'udito, dapprima inutilmente, avendone poscia ottenuto per effetto 
una specie-di sordo rumore prodotto forse da piccolissime scintille (2). 

- 1484. Importando a Volta di dimostrare che l’elettrico, nelle spe- 
rienze di Galvani, non era proprio degli animali ma risiedeva. nei 
metalli; scoperse come per la corrente si manifestasse direttamente 


(1) annali di fisica ccè. più volle citati, t. xvI, pag. 4125. 
(2) Collezione delle opere ecc. t. M, parte 4%, pag. 464 e parte 29, pag. 126, 
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all’occhio l’effetto d’un chiarore. Si serviva egli di due-metalli dissi- 
mili, di zinco e di rame (41), applicando il primo sul bulbo d’un oe- 
chio inumidito con alcune gocce d’acqua salata, e il secondo sull’altro 
occhio pure inumidito : al momento che si mettono a contatto le due 
lamine metalliche, si scorge ad occhi chiusi un chiarore simile a quello 
delle scintille. Questo fenomeno è pure generato dalla corrente che 
agisce direttamente sui nervi.ottici, dove la più debole luce elettricà 
riesce sensibile. Il chiarore, che si chiama'anche baleno galvanico, 
sembra diverso secondo la direzione della corrente: essendo rosso 
pel polo positivo applicato all’occhio e violaceo per quello negativo. 
Colle pile a secco si ottiene pure il fenomeno del baleno galvanico. 

1485. Con forti scariche elettriche si uccidono degli animali, che 
si dispongono a tal fine sullo scaricatore universale e si. dirige la 
scarica nel modo altrove indicato {$. 1311). Serve eziandio una larga 
lastra di vetro ben asciutta, su cui si obbliga mediante fili di seta 
animaletto facendone comunicare i piedi posteriori coll’armatura 
esterna dell’apparato di Leida, mentre si pune. il globetto d’un ramo 
dello scaricatore sulla testa-e si accosta, quella dell’altro ramo, al ci- 
lindro dell’armatura interna. Importa in ogni caso che le comunica- 
zioni siano fatte colla pelle nuda, ed è per ciò che bisogna levare il 
pelo o le penne in quei luoghi, per dove deve passare la scarica. Si 
opera altresì attaccando l’animaletto ad un ramo dello scaricatore per 
- le coscie dei piedi in comunicazione colle armature esterne della bat- 
teria, mentre se ne porta la testa denudata a contatto col globo delle 
armature interne. Esperimentando in tal maniera con batterigadi 6 


bocce di Leida, che presentava 26 decimetri quadrati d’armatura- 


caricata con machina elettrica ordinaria, ho colpito un passero che 
soccombette ‘poco dopo alcuni minuti. Priestley uccise un sorcio colla 
scarica di due giare ciascuna di decim. quad. 27,87 (3 piedi quad.) 
o complessivamente di dec. quad. 55,74 d’armatura. L’animale mori 
ben tosto dopo aver provato delle violente convulsioni. Avendolo-dis= 
secato, non trovò nel suo interno veruna lesione, nè travasamento di 
sangue. Egli è giunto altresì ad uccidere un gatto colla scarica d’una 
batteria di dec. quad. 306,57 (33 piedi quad.) d’armatura, avendo 
riscontrato niun ‘altro effetto che una macchia rossa sul pericranio 
al sito ove entrò il torrente elettrico. Cercò di ridonargli la vita, 
coll’attivare artificialmente la respirazione, ma inutilmente. Il: cuore 
batteva ancora qualche tempo dopo la fulminazione, la respirazione 


(1) La stessa Collezione, t. 11, parte 42, pag. 165.0 parte 29, pag. 4121. 
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però era all’istante cessata. Priestley diede pure-la morte ad un topo 
campaiolo colla scarica d’una batteria di dec. quad. 334,44 (36 piedi 
quad.) d’armatura (4). 

Allorquando gli animali, che sono colpiti da grandi scariche elet- 
triehe, non soccombono colla morte provano un singolare tremore 
nelle membra ed una stanchezza muscolare, che degenera talvolta in 
paralisi. Alcuni vogliono che la morte sia cagionata dalla distruzione 
dell’irritabilità del cuore e delle arterie, e quindi dalla cessazione della 
circolazione del sangue; ‘giacchè, quando la scarica non passa, per 
quei visceri, si ha per effetto soltanto la paralisi dei muscoli colpiti. 
Altri opinano invece che la morte nasca piuttosto da soffocazione, in 
causa d’un’espansione improvvisa e violenta che tronca la respira- 
zione. Con una pila di 290 in 300 coppie si producono eguali effetti. 
Si osserva in generale che gli animali uccisi .in causa dell’elettrico 
passano ben presto in putrefazione. 

1486. Gli effetti fisiologici dell’elettrico si Ped sentire eziandio 
sui vegetali. In generale-si vuole che quel fluido favorisca la vegeta- 
zione accelerando Ia circolazione degli umori destinati alla vita di 
quegli esseri organici, nello stesso ‘modo che accelera il flusso ‘dei 
liquidi pei tubi capillari ($. 1428). Mainbray infatti, avendo eletriz- 
zato due mirti, osservò che ramificarono e gettarono fiori molto più 
presto d’altri arbusti consimili lasciati allo stato naturale (2). La ger- 
minazione dei grani sarebbe pure accelerata sotto l’influenza.dell’e- 
lettrieo, secondo le sperienze di Nollet, di Gardini, di Bertholon ed 
altri. Pare eziandio che sia accelerato lo sviluppo dei bulbi delle ci- 
polle, e dei giacinti dentro vasi pieni d’acqua elettrizzata. Senebier, 
Decandolle e qualche altro non hanno trovato invece verun accelera- 
mento sensibile in virtù dell’elettrizzazione. Davy, nella sua Chimica 
agraria, giudica una tale influenza come assai probabile, ritenendo 
solo che il germogliamento avvenga molto più presto nell'acqua in 
comunicazione col polo positivo della pila, mentre nessuna influenza 
esercita quello negativo. Dalle sperienze di Becquerel poi risulterebbe 
che i grani, i bulbi e simili, all’istante in cui germogliano, godono 
della proprietà più o meno distinta di generare un acido, per cui un 
germe qualunque sarebbe un apparecchio elettro-negativo. Questi 
risultati condurrebbero alla conseguenza che l’elettrico deve avere 
gran parte nella vegetazione; tuttavolta si richiederebbero delle os- 


(1) Zistoire de l’électricité, tradotta dall’inglese, 1774, t. m, pag. 345. 
(2) Histoire de l'électricité succitata, t. 1, pag. 260. 
Fisica, Il. 59 
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servazioni dirette ed istituite in diverse circostanze, perchèla sem- 
plice congettura dovesse diventare una verità di fatto nelle grandi 
elaborazioni della natura. Il prof. Giulio (padre) ha trovato che l’elet- 
trico della pila eccita le foglie della mimosa sensitiva e di altre piante 
della stessa epecie. 

1487. L’elettrico, per la sua azione sui corpi organici, è stato ap- 
plicato con felice successo come mezzo terapeutico in parecchie ma- 
lattie. Ad un animale, reso asfitico, può essere tosto ridonata la fa- 
coltà della respirazione mediante l’elettrico. S'immerga un coniglio 
in un'atmosfera d’acido carbonico, e dopo ben anche qualche quarto 
d’ora che è rimasto asfitico, si sottoponga all’azione d’una pila di 
48 in 20 coppie mettendo nel circuito la lingua e qualche altra parte 
nuda del piccoto animale : tosto fatte le comunicazioni, esso si scuote, 
riprende la respirazione ed esercita di nuovo le funzioni della vita. 
Abbiamo indicato quest'esperienza per la scuola, essendo scopo nel 
resto dell’arte medica e della fisiologia d’occuparsi di questa specie 
d’indagini. In parecchie malattie si è trovato efficace l’ elettrico e 
principalmente in quelle che nascono da stupidità di parti e da ri- 
stagno d’umori. AI nascere della scoperta, Volta ha cercato di adope- 
rare il suo elettromotore a vantaggio dei sordi é muti: (Collezione, 
t. 1, parte 2», pag. 282). Lasciamo al medico ed al fisiologo di 
considerare in tutta la sua estensione l’uso dell’elettrico a vantaggio 
dell'umanità travagliata da malori, limitandoci qui a fare conoscere 
Je diverse maniere d’applicare quel mirabile agente. 

1488. L’elettricità si amministra in diverse maniere, di cui si ado- 
peral’una o l’altra secondo la specie di malattia, la delicatezza del- 
l'organo e la sensibilità della persona su cui deve agire. Andremo 
qui annoverandole per ordine. 

1. Per scintillazione. Bisogna distinguere la scintillazione negativa 
dalla positiva. La fisiologia fa conoscere che, per l’azione efficace su 
certi organi e principalmente sul sistema nervoso; non è indifferente 
adoperare l’una o l’altra maniera. Si ha Ja scintillazione negativa 
quando si sottrae elettrico dal corpo. A tal fine la persona sale sopra 
lo sgabello isolatore ed è posta in comunicazione col conduttore della 
machina elettrica a disco di vetro mediante un filo od una catenella 
di metallo. Accostando l’eccitatore alla parte ammalata dell’individuo, 
ne balenano delle scintille, che si succedono ad intervalli continuando 
a girare il disco della machina. La scintillazione positiva si ottiene 
scaricando dal medesimo conduttore l’elettrico sulla persona, che è 
in comunicazione col suolo. 
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n. Per iscossa semplice. La scossa semplice si ottiene nello stesso 
modo aggiungendo però al conduttore una o più bocce di Leida, 
secondo la gagliardia della scarica che si desidera. Nel primo caso, 
ossia. per la scossa negativa, lo scaricatore comunica coll’armatura 
esterna dell'apparato di Leida; per la scossa positiva è la persona 
che comunica coll’armatura esterna in quella parte del suo corpo pel 
quale si vuole far uscire la scarica elettrica. La scossa si applica 
con una pila di Volta, la quale deve essere per lo meno di 35 coppie, 
compiendo ed interrompendo tosto il circuito per non lasciare luogo 
ad-agire la corrente; che produce un effetto contrario a quello dellà 
scossa. 

mi. «Per iscosse alternate in contrario verso. A questo scopo serve 
l’elettromotore per induzione ($. 1372), col quale si possono. alter- 
nare le scosse nell’una o nella contraria direzione con sorprendente 
rapidità, Questo metodo non riesce utile per quelle affezioni morbose, 
le quali non ammettono che debba essere variata la direzione del 
torrente elettrico, che produce la scossa. 

iv. Per corrente voltaîca. È necessaria la pila, la quale si compone 
di un numero più o meno grande di coppie a norma della delica- 
tezza dell’organo su cui deve agire. Si dovrà aver riguardo altresì 
alla direzione della corrente che non è indifferente il farla agire 
piuttosto nell’uno che nell’altro verso. 

v. Per corrente immediata. Una sola coppia, avente per -condut- 
tore intermedio l’-organo stesso, dà immediatamente la corrente- 
Questo metodo si-usa per gli occhi e per altre parti delicate del corpo 
mediante combinazioni dei due metalli dissimili da poter essere co- 
modamente applicate nei diversi casi. 

vi. Per pressione elettrica. Questo metodo consiste nell’elettrizzare 
la persona collocata sullo sgabello isolatore ed immergerla così in 
un’atmosfera d’elettrico, la quale agendo sull’aria circostante reagisce 
sul corpo della persona, come se fosse premuto da una forza esterna. 
Si vuole che sotto tale azione si aumenti la traspirazione insensibile 
ed in generale lè secrezioni, come pure si acceleri la circolazione del 
sangue. 

vii. Per bagno elettrico. In un ambiente, a pavimento ed a pareti 
coibenti, si elettrizza l’aria per mezzo di punte in comunicazione 
colla machina a disco di vetro nel modo indicato ($. 1287). La per- 
sona entra in quell'aria e si trova immersa come in un bagno di 
elettrico, di cui prova gl’influssi. 


vin. Per. soffio elettrico. Un cilindro di metallo, introdotto in tubo 
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di vetro, termina ad un’estremità in punta ed all’altra in anello, pel 
quale è posto in comunicazione col conduttore della Machina a disco. 
L’elettrico sfugge sotto forma di fiocco dalla punta, al quale si accosta 
la parte del corpo che prova l’effetto del soffiò elettrico. 

x. Per frizzo elettrico. Si fa salire la persona sopra lo sgabello iso- 
latore e si tocca la parte morbosa del suo corpo cel bottone d’una 
boccia di Leida caricata, la quale produce una specie di puntura 0 
frizzo, che si ripete sino alla scarica totale dell'apparato, e si eseguisce 
più volte, secondo il bisogno, rinnovando la earica della boccia. Sì 
ottiene lo stesso effetto isolando la boccia e stando la persona in co- 
municazione col suolo : ad ogni toccamento del bottone si ha il frizzo. 
Le fregagioni elettriche appartengono a questo metodo: s’'inviluppa 
il globetto d’un ramo dello scaricatore con un brandello di pannolano, 
oppure si sostituisce un globetto di legno secco a quello di metallo 
e, mentre l’altro ramo è in comunicazione col suolo, si sfrega col 
globetto sulla parte morbosa del corpo della persona posta sullo sga- 
bello isolatore é comunicante col conduttore della machina coll’aggiunta 
ben anche di qualche boccia di Leida. Si eseguisce eziandio la fre- 
gagione lasciando riposare sul suolo la persona, su cui-si porta il 
globetto dello scaricatore in comunicazione colla machina elettrica. 
Invece dello scaricatore si è adoperata la spazzola ‘elettrica, munita 
di manico isolatore ed elettrizzata : sfregando con essa sulla parte 
morbosa, si ha una moltitudine di piccoli frizzi elettrici, che si sono 
trovati efficaci nelle paralisie, nelle affezioni reumatiche e nervose. 

x. Per elettro-puntura. Una spilla d’oro o di platino s’infigge nella 
parte inferma, e si mette in comunicazione col-conduttore della ma- 
china elettrica mediante un filo di metallo. L’elettrico entra per la 
punta nella-parte affetta da malore, vi desta una vibrazione e la mette 
in orgasmo, pel quale si giunge a distruggere il morbo. Qualche 
medico assicura di aver usato con felice successo questo metodo 
nella cura della podagra, dei reumi e delle affezioni nervose, e di 
averlo trovato più efficace dell’ago-puntura, che esercita un'azione 
semplicemente mecanica. Si può far uso della pila invece della. ma- 
china a stropicciamento. 

xI. Per trasporto di materia ponderabile. La corrente elettrica del 
piliere separa i componenti dei corpi, radunando l’ossigeno e le so- 
stanze ossigenate ed acide al reoforo positivo, e l’idrogeno e le sostanze 
alcaline a quello negativo. Se trattasi dunque d’introdurre un dato 
medicamento nell'interno della machina umana, basta di sottoporre 
all’azione della corrente elettrica il corpo, che ha per componente il 
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,medicamento stesso e che, nell’èssere separato dall’elettrico, si porta 
ad un.polo del piliere. Fabré-Palaprat lesse nel giorno 13 maggio 
4855 una Memoria all'Accademia delle scienze di Parigi, nella quale 
dà conto dei risultati ottenuti e.dei vantaggi che ne può ritrarre la 
medicina da tale metodo. Supponiamo che si voglia introdurre l’iodio: 
si prende un ioduro che si applica per es. sul braccio destro del- 
l’ammalato e si pone a contatto con esso il reoforo negativo della 
pila, mentre l’altro reoforo comunica col braccio sinistro. L’ioduro 
si decompone, e l’iodio si porta dal braccio destro al reoforo positivò 
comunicante col braccio sinistro attraversando il corpo dell’ammalato. 
Si è con questo metodo .che l’autore ha operato con felice successo 
sopra un individuo affetto da sarcocele e sopra un altro travagliato 
da febbre quartana, l’uno e l’altra renitenti a qualunque altro metodo; 
introducendo l’iodio nel tumore del primo, e il solfato di chinina nel 
basso ventre del secondo individuo. 

xli.. Per istropicciamento immediato: Si elettrizza infine una per- 
sona stropicciandola con ‘una pelle di gatto o con altra materia nella 
maniera altrove indicata :($. 1236). L’efficacia delle fregagioni ordi- 
narie, nella terapeutica, dipende non poco da tale cagione. 

Nell’amministrare l’elettrico coi metodi surriferiti, si deve princi- 
palmente por mente che con alcuni di essi, come la scossa, la scin- 
tillazione ecc., si suscita nelle parti colpite un’irritazione ed. un’ec- 
citabilità; mentre con.altrì, come la corrente, si tende invece ad am- 
mortirle ed in certo qual modo ad istupidirle. L primi riescono utili 
nei casi, dove si ha bisogno di risvegliare la vitalità, come nelle pa- 
ralisi ed altre malattie consimili; i secondi in quei casi, che richie- 
dono d’ammorzare un'eccessiva vitalità, come nel tetano, nei dolori 
spasmodici e simili. La direzione della scarica o della corrente, dal 
nervo al. muscolo o all’inverso, deve pure essere regolata secondo la 
malattia, 

4489, Da quanto si è esposto si deduce che l’elettrico esercita una 
grande azione sui corpi viventi. È naturale quindi di domandare se 
le funzioni della vita dipendano da combinazioni. somiglianti a quella 
della pila, e se-i corpi organici siano capaci per se stessi di dare svi- 
luppo ad elettrico sensibile ai nostri strumenti? Secondo l’opinione di 
parecchi filosofi Ja risposta sarebbe affermativa, tanto più che si 
danno alcuni animali, i quali hanno la proprietà di scuotere: nello 
stesso modo del piliere. La questione però è più fisiologica che fisica, 
e noi dobbiamo limitarci a quanto più direttamente si riferisce alla 
nostra scienza. - 


Notiamo in primo luogo che Donné, avendo infitto le estremità del 
filo del galvanometro in un frutto l'una dal lato del gambo e l’altra 
da quello dell’occhio, riscontrò una corrente di parecchi gradi, che 
variava in intensità e in direzione secondo la specie del frutto. Met- 
tendo in comunicazione nello stesso modo la corteccia col midollo di 
una pianta, Wartman ha del pari veduto la deviazione dell’ago gal- 
vanometrico e quindi indizio della presenza di corrente. Quantunque 


queste deviazioni siano state verificate da altri sperimentatori; tutta- 


volta la maggioranza dei fisici non è concorde ad attribuirne la causa 
a correnti proprie del vegetale piuttosto che ad eterogeneità od a dif- 
ferenza di.temperatura delle parti, con.cui combaciano i capi» »del 
galvanometro. 

1490, Nella rana, preparata alla maniera di Galvani e disposta colle 
estremità immerse in liquido contenuto in due tazze di vetro (fig.328), 
Nobili ottenne le convulsioni all’atto che compieva il circuito me- 
diante uno stame inumidito di cotone o d’amianto (1). Le convulsioni 
si ottengono per pochi minuti;-in alcuni individui però durano per 
un quarto d'ora ed anche più. La-rana perde ben presto la sua sen- 
sibilità prima che cessi in essa la forza elettromotrice, come si ri- 
scontra coi galvanometri molto sensibili, i quali, messi in congiun- 
zione colla rana preparata da lungo tempo, indicano ancora la presenza 
della corrente. In mancanza di galvanometro molto squisito, si prepari 
una rana di fresco e si compia il circuito dell’altra preparata molto 
prima ed incapace a dar indizio della corrente. All’atto che si con- 
giungono i liquidi della prima rana per mezzo della secouda disposta 
umologamente, appariscono in questa delle convulsioni, che danno 
indizio di corrente, la quale manca se la seconda si colloca in posi- 
zione inversa. Nel primo caso le correnti. riescono-cospiranti e la 
forza risulta maggiore; nel secondo le correnti sono opposte e si eli- 
dono. Il fenomeno è chiamato da Nobili corrente propria della rana, 
il quale la crede però appartenente alla categoria delle correnti terme- 
lettriche (Memorie ecc., pag. 152); mentre Volta, nelle sue indagini 
intorno alle sperienze galvaniche, l’attribuiva all’eterogeneità dei con- 
duttori posti a contatto ($. 1350). 

1491. Galvani separava una coscia’ col' relativo nervo dal corpo 
della rana (fig. 591), metteva a contatto in due punti il nervo reciso 
con carni staccate (2) ed otteneva le commozioni senza l’intervento 

(I) Memorie ed osservazioni, t. I, pag. 151. 


(2) Supplemento dell'arco conduttore nelle Opere edile cd inedite, di Gal- 
vani, pag. 288 ed altrove. 





—— - — — 


— 





938 


LI 


di verun metallo. Matteucci si è servito della rana così preparata 
come elettroscopio, ed ha portato a contatto, in due punti-distinti del 
nervo, delle parti animali di recente recise, avendone ottenuto le 
commozioni. Egli distaccava da un ptecione, da una rana, da un’an- 
guilla o da altro animale vivo un pezzo muscolare, nel quale faceva 
un taglio dove ‘introduceva l’estremità del nervo dell’elettroscopio e 
poscia metteva a contatto altro punto dello stesso nervo col pezzo 
muscolare, e ne aveva le contrazioni: Sembra dunque che nella parte 
muscolare esista una corrente elettrica, della quale siamo avvertiti 
per mezzo dei moti della rana, e che fu chiamata perciò corrente 
muscolare. Portando a contatto nell’ egual modo, in due differenti 
punti, le estremità di platino del filo galvanometrico, succedono delle 
deviazioni nell’ago che danno pure indizio della presenza della cor- 
rente, la quale è diretta per la parte animale dall’interno del muscolo 
alla superficie. Le deviazioni però tosto diminuiscono e spesso l’ago 
ritorna a zero. Applicando di nuovo i fili del galvanometro, accade 
non sempre di ottenere ancora la deviazione, la quale, se si manifesta, 
riesce sempre minore e non di rado inversa dalla precedente (1). 

Matteucci, sull'esempio di Nobili, ingrandisce la corrente congiun- 
gendo parecchi muscoli.per avere così una specie di pila animale e 
deviazioni più distinte al galvanometro. A tal fine preparava alcune rane 
alla maniera di Galvani e ne separava le coscie, che tagliava trasversal- 
mente in due parti. Le metà delle medesime, appartenenti alla por- 
zione inferiore, erano poste a contatto e disposte omologamente l'una 
in seguito all’altra, in cavità corrispondenti praticate in una tavoletta 
di legno verniciato (fig.-392). Versando dell’acqua lievemente salata 
nelle cavità estreme ed immergendovi i due capi del galvanometro, 
sì manifesta tosto la corrente che fa deviare l'ago di alcuni gradi. La 
deviazione risulta tanto più grande quanto è maggiore il numero 
degli-elementi della pila animale: e se con 6 mezze coscie il galva- 
nometro segna 10 in 12 gradi, con 4 ne segna soltanto 6 in 8 e con 
2 la deviazione riesce di 3 in 4. Disponendo la catena di parti musco- 
lari in linea curva per riavvicinarne gli estremi polari, si può com- 
piere il circuito per mezzo del nervo della rana elettroscopica,-la quale 
colle contrazioni dà indizio della corrente. 

Si ottiene il fenomeno della corrente con pile formate di muscoli 
recisi da altri animali, come pesci, uccelli, mammiferi, purchè si dis- 
pongano omologamente a contatto l’uno in seguito all’altro. La dire- 


(1) Trattato sui fenomeni elettro-fisiologici degli animali, di Matteucci; 


zione è costantemente dall'interno all’esterno della parte muscolare. 

»Le membrane, .i nervi, il cervello, il fegato ed altri tessuti ed or- 
gani animali non mostrano verun indizio di corrente al galvanometro. 
Il-cuore però, partecipando «delle sostanze muscolari, dà segni di 
corrente, disponendone le parti nell’egual modo. I muscoli dunque 
degli animali sono dotati della proprietà di generare la corrente elet- 
trica, la quale diminuisce tanto più rapidamente sino a scomparire 
del tutto quanto più l’animale, nella catena degli esserti, appartiene ad 
un posto elevato. Infatti le pile, formate con muscoli di rane d’an- 
guille o di pesci, danno segni di corrente per un tempo molto più 
lungo di quelle costituite con muscoli di uccelli e di mammiferi. In- 
chiodando sopra una tavola delle rane vive e mettendo la gamba de- 
nudata dell’una a contatto coll’interno dei muscoli della coscia della 
rana seguente, Matteucci ha formato così una pila d’esseri viventi, da 
eui aveva la corrente diretta per l’animale dall’interno del muscolo 
alla superficie. In un modo somigliante compose altresì una pila. con 
piccioni vivi. Il fisico italiano opina che la corrente muscolare è do- 
vuta alle azioni chimiche della nutrizione. I differenti casi della cor- 
rente muscolare sono stati ridotti ad un solo prineipio fisiologico dal 
prof. di Berlino Bois-Reymond (4). Le indagini di lui tenderebbero 
a stabilire l’esistenza d’eterogeneità elettromotrici sino li più pic- 
cole parti del muscolo. | 

I principii stabiliti intorno alla corrente muscolare spandono qual- 
che luce sul gran numero di sperienze istituite dopo le scoperte di 
Galvani e di Volta. Combinando per es. voltaicamente degli strati di 
muscolo e di cervello separati da corpo poroso imbevuto. d’acqua 
salata, Humboldt ottenne segni di corrente. Appartengono a queste 
dottrine le correnti elettro-fistologiche, tentate dapprima dai profes- 
sori Pucinotti e Pacinotti, con stili di platino in comunicazione col 
galvanometro, infitti nel corpo di animali viventi; e poscia da altri fi- 
sici e fisiologi (2). 

1492. La corrente muscolare è assai debole; esistono però aloe 
animali dotati d’un organo particolare per lo sviluppò dell’elettrico, 
col quale sono capaci di dare delle forti scosse e di produrre gli ef- 
fetti chimici e fisici, che si ottengono coll’elettricità ordinaria. Gli 
animali forniti di tale proprietà appartengono tutti agli acquatici, e 
sono parecchie specie di torpedini, il ginnotto ed il siluro, i quali si 


(1) Annali di fisica coc., più volte citati, 2° serie, t. 411, pag. 65 e 142. 
(2) Annalî suddetti, serie 49, t. 1v, pag. 85. 








comprendono sotto il nome comune di pesci elettrici (1). Molti fisici e 


fisiologi si sono occupati dell'anatomia e degli effetti dei pesci elet- 
trici (2); la torpedine ed il ginnotto furono l'oggetto del maggior 
numero d’indagini. Gl’Italiani che studiarono i fenomeni della torpe- 
dine furono Lorenzini (3) e più recentemente i professori Linari con 
Matteucci (4) e Pianciani (5). Fra gli stranieri dobbiamo citare prin- 
cipalmente Walsh che pubblicò delle dotte osservazioni (6), e molto 
dopo Becquerel; Breschet e.Giovanni Davy (7). Si occuparono poi del 
ginnotto Miranda e Paci sopra un bel individuo trasportato dal Bra- 
sile a Napoli (8) e principalmente Faraday sopra altro individuo 
trasportato a Londra (9). La torpedine si pesca facilmente nel mare 
Mediterraneo dove abbonda; ed il ginnotto, detto anche aesggri del 
Surinam, nelle acque. dell'America Meridionale. 

Per avere la scossa basta toccare il pesce colle-mani in pa punti 
diversi o con una sola mano, in questo caso si forma il circuito col 
mezzo del suolo e del liquido dove vive l’animale: La persona infatti, 
essendo collocata sopra un isolatore, non riceve la scossa quando tocca 
il pesce con una sola mano. Toccandolo con bastoni di ceralacca o ci- 
lindri di vetro in modo da interrompere il circuito, la scossa non ha 
luogo; mentre la si riceve con verghe metalliche. Dal ginnotto di 
Napoli nel 1845 io provai una scossa abbastanza forte sperimentando 
nella prima maniera. La scossa, provocata in tal.modo:dall’animale, 
può essere sentita eontemporaneamente da parecchie persone riunite; 
in questo caso per avere un effetto sensibile bisogna far arco di co= 
municazione, perla torpedine fraildorso edil ventre, e fra le estremità 
pelginnotto. La commozione data dai pesci elettrici è un fenomeno vo- 
lontario, e non sempre la si prova toccahdoti nel modo indicato. In 
questo caso è d’uopo irritare l’animale per indurlo a lanciare la scossa. 


(1) Annali dî fisica èce. più volte citati, t. x1x, pag. 157. 

(2) Si vegga l’opuscolo del prof. Gherardi: Relazione ragionata sui fatti e le 
cognizioni più vere o interessanti ecc. intorno ai pesci olottrici prima della 
scoperta del galvanismo-e della pila polliana. Bologna 1838. 

(3) Osservazioni intorno alla torpedine. Firenze 1678. | 

(4) Giornale arcadico, t. LXx, pag. 50. 

(3) Giornale arcadico, t. ix, pag. 286, e Memorie della socieià italiana 
delle scienze, A844, t. xx11; come pure Annali di fisica ecc. t..v, pag. 87. 

(6) Journal de physique, t: iv, 1772, pag. 203. 

(7) Traîtè de V'électr@cità et du magnétisme, t. 1v, pag. 234 e seguenti. 

(8) Annali di fisica ecc. più voltescitati, t.xx, pag. 223. 

(9) Transazioni filosofiche della R. Società di Londra, volume del 1835. 





938 


Quest’effetto riesce più o meno forte secondo la volontà e lo stato del 
pesce, riuscendo esso sempre più debole quanto è maggior-il numero 
delle scariche successive prodotte ; talchè bisogna lasciarlò in quiete 
per un certo tempo onde riacquisti la facoltà di dare;delle forti com- 
mozioni, che eguagliano quelle d’una pila composta di 100 ed anche 
di 150 e più coppie. Nell’acqua le scosse hanno minore intensità che 
nell’aria, e l’azione riesce più gagliarda durante la calda stagione, 
in causa della maggiore attività nelle loro funzioni animali, che ac- 
quistano col calore. I pesci elettrici, quando hanno molta vivacità, 
producono la commozione anche senza toccarli agendo coll’intermedio 
dell’acqua, ed essi d’ordinario fulminano a distanza i pesci, di. cui 
vogliono cibarsi. I pescatori della torpedine ricevono talvolta la scossa 
quando, per lavarla, le versano sopra l’acqua. L’animale, all’atto di 
colpire la. preda, fissa. gli occhi, sta per qualchè tempo immobile, 
e poscia scaglia il colpo con un movimento particolare di contra- 
zione nel corpo. Humboldt, nel suo viaggio in America, riferisce 
le abitudini dei ginnotti ed i mezzi che s’impiegano per pescagrli. 
Nelle acque, dove si contenevano parecchi di quei pesci, si con® 
dussero dei cavalli selvaggi del paese, i quali ben presto diedero 
occasione ai ginnotti di sollevarsi alla superficie ed a somiglianza dei 
serpenti acquatici di gettarsi sul ventre dei cavalli lanciando su di loro 
parecchie scariche, che producono lo stordimento e talvolta la morte. 
« Non bisogna esporsi temerariamente, dice l’illustre viaggiatore, alle 
prime scosse d’un ginnotto assai grosso e molto irritato. Se mai si 
riceve la scossa avanti che il pesce sia ferito od affaticato, il dolore 
e lo stordimento sono così grandi che è impossibile esprimersi sulla 
sensazione, ‘che si prova. Io non mi sovvengo d’aver ricevuto per 
mezzo d’una gran boccia di Leida una scossa così forte come quella 
che provai ponendo imprudentemente i due piedi sopra un ginnotto, 
ch’era stato appena levato dall’aqua. Io fui molestato. il rimanente 
del giorno da un vivo dolore nei ginocchi e in quasi tutte le artico- 
lazioni ». 

1493. Da questi fa‘ti si sarebbe indotti a conchiudere che quei 
pesci sono dotati della facoltà di eccitare l’elettrico. Ma a confermare 
una tale deduzione vennero altri fatti, pei quali è messo fuori di 
dubbio l’azione elettrica della torpedine e del ginnotto ed anche del 
siluro. Primieramente diremo che si ottenne la scintilla facendo pas- 
sare la scarica per fili metallici fissi con tappi di sovero a brevissima 
distanza dal mercurio, contenuto nella curvatura d’un tubo di vetro 
alla foggia di U. Si ottennero altresì le deviazioni nell’ago del gal- 
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vanometro; e si magnetizzarono dei piccoli aghi d’acciaio nel-modo 
stesso che si magnetizzano coll’elettrico, come apprenderemo nel se- 
guente capitolo. Si produssero eziandio delle azioni chimiche de- 
componendo l’ioduro potassico, il nitrato argentico e l’acetato piom- 
bico, le cui soluzioni si contenevano in cassule di porcellana. Si sono 
ottenute delle tinte uniformi sui metalli alla maniera di Nobili, che 
quanto prima insegneremo. Col termometro elettrico ($. 1448), 
come pure con quello a spira ($. 1006) e col termomoltiplicatore 
($. 1392) si sono avute.prove di sviluppo di calore-dalle scariche dei 
pesci elettrici. Linari accerta d’aver ottenuto dalla torpedine i segni 
di tensione e le correnti indotte. Col galvanometro e.soll’elettrosco- 
pio a pila munito di condensatore, si è riconosciuto che nella torpe- 
dine il dorso presenta il polo positivo e il ventre quello negativo 
dell'organo elettrico'; mentre nel ginnotto la testa ‘è la parte positiva 
e la coda la negativa. 

,4494. Nell’infanzia della scienza il fenomeno dei pesci elettrici si 
spiegava con ipotesi più o meno vaghe. La scoperta della boccia di. 
Leida fece pensare che quegli animali agissero in una maniera ana- 
loga e che avessero la proprietà di caricarsi da se medesimi. La pila 
di Volta portò in seguito nuova luce sul fenomeno, ed oggidì si vuole 
che da un organo somigliante abbia origine il fenomeno della scarica 
dei pesci elettrici. Volta sin al principio della sua invenzione aveva 
riscontrato in quei pesci un organo somigliante al piliere (4), che 
aveva: per Ciò denominato organo elettrico artificiale (2): 

L'organo elettrico della torpedine e .del ginnotto fu in questi ultimi 
tempi soggetto di accurato esame dei dotti italiani e stranieri, e fra 
i primi si. annoverano il prof. Savi (3), il prof. Calamai (4) e il pro- 
fessore Delle Chiaie (5). Dalle loro indagini sembrerebbe che un tal 
organo nella struttura e nelle apparenze abbia qualche analogia colla 
pila, e si è osservato che la scarica è sempre preceduta dalla contra- 
zione animale. Come mai con scariche di così debole tensione pos- 
sono quei pesci dare delle-scariche di tanta gagliardia? Faraday ha 
posto a confronto la scossa prodotta dal ginnotto-con quella della 
boccia di Leida, esecondo l’illustre Inglese l’effetto che si prova da quel 


(1) Collezione ecc. t. 1, parte 2°, pag. A14 6.443 e pag. 252 e 276. 

(2) Collezione succitata, nel medesimo volume, pag. 455. 

(3) Traité des phénomènes ete. et études sur la torpille, di Matteucci e Savi. 
(4) Annali di-fisica, chimica ecc. più volte citati, t. xx11, pag. 71. 

(5) Gli Annali medesimi, t. xxIX, pap. 472. 





pesce sarebbe equivalente a quello d’una batteria di Leida di decim. 
quad. 226 d’armatura. Pianciani e dietro lui qualche fisico straniero 
opinano che ciò avvenga per induzione. Bisognerebbe però provare 
che le correnti indotte si sviluppino eziandio nei conduttori umidi o 
di seconda classe, «come succede nei metalli. Dalle mie sperienze 
risulta che non si ha l’induzione nei liquidi per ottenere almeno una 
corrente capace della scossa (1). L'organo, appena separato da una 
torpedine vivace, ha presentato ancora i fenomeni elettrici, da cui si 
deduce che la circolazione del sangue non è direttamente necessaria 
alla produzione dei medesimi. Si è indagata l’influenza che il cervello 
della torpedine esercita sulla scarica elettrica. Hrritando i lobi olfatorii 
come pure quegli ottici ed il cervelletto non si ha scarica, e queste 
tre protuberanze possono essere levate senza clie la torpedine cessi 
di manifestare gli effetti elettrici. Si riscontra una quarta protube- 
ranza, la quale, venendo toccata, ha per conseguenza la scarica e si 
è chiamata da Matteucci lobo elettrico. Tolto infatti questo quarto 
lobo, cessa la facoltà elettrica. Il ginnotto ha dimensioni molto di- 
verse: quello trasportato a Napoli aveva la lunghezza di metri 4,08 
(piedi 3. 4), ed Humboldt nell’America Meridionale ne ka riscontrati 
alcuni della luoghezza di metri 1,71 (piedi 5. 3), osservando, però 
che se ne danno di quelli di met. 1;95 (piedi 6). 

1495. L’eléttrico non solo ha avuto delle applicazioni in riguardo 
agli effetti fisiologici, ma ben anche agli effetti fisici ‘e chimici. 
Diamo un’idea di queste applicazioni. 

La proprietà dell’elettrico di accendere il miscuglio d’idrogeno e 
d’ossigeno, oltre essere stata applicata da Volta alla costruzione di 
un accendilume ($. 1447), ha servito-allo stesso fisico per uno stru- 
mento destinato a scoprire la quantità d'ossigeno. contenuto in un 
dato volume d’aria atmosferica, imaginando il suo eudiometro. Sap- 
piamo che l’aria è un miscuglio d’ossigeno e d’azoto ($..726), e ‘che 
d’altronde, combinandosi in conosciute proporzioni l'ossigeno col- 
l'idrogeno, si forma l’acqua ($. 727). Volta, all'appoggio di tali prin- 
cipii, introduceva dati volumi d’idrogeno in un volume parimenti dato 
d’aria contenuto in recipiente di vetro graduato in centimetri cubi, 
e faceva scoccare a traverso il miscuglio la scintilla elettrica: l’os- 
sigeno dell’aria si combina coll’idrogeno aggiunto e-lascia per residuo 
l'azoto. Si giunge in tal maniera a stabilire il rapporto, con. cui i due 
gas entrano ‘a comporre l’aria proposta per l’analisi. Grove, appog- 


(4) Annali suddetti, t. VH, pag. 249. 








giandosi sullo stesso principio, ha. disposto la sua pila a gas come . 
mezzo eudiometrico ($. 1367), osservando la quantità d’ossigeno 
che nell'elemento negativo della coppia si combina coll’idrogeno co- 
stituente l'elemento positivo. i 

‘4496. Si è mostrato come nei diversi casi i corpi siano segregati 
nei loro componenti e come questi sieno trasportati dalla «corrente 
elettrica at rispettivi poli del piliere. Su questo principio si sono fon- 
date parecchie arti, quali sono la galvanoplastica, l’indoratura, la 
inargentatura e simili, come pure la metallo-cromia, lo spartimento 
dei metalli ecc. Diamo un ‘idea dì queste differenti applicazioni del- 
l’elettrico. 

La. galvanoplastica, chiamata anche elettrotipia, consiste nel sepa- 
rare mediante la corrente elettrica il metallo contenuto in una solu- 
zione ed a depositarlo sopra la superficie d’ùn dato corpo per averne 
la matrice, da cui con un nuovo deposito 3i- ottiene la copia. iden- 
tica del corpo medesimo. Abbiasi per es. una soluzione di vitriolo az- 
zurro 0 solfato di rame, per cui-si fa transitare la'corrente elettrica: 
l'acido solforico si raduna e si mescola col liquido posto all’anodo, 
mentre il rame ridotto si deposita sul catodo. Adoperando dunque per 
catodo il-corpo di cui si vuol la matrice, per es. una medaglia, dei 
caratteri di stamperia é simili, il rame si deposita sul medesimo, 
va sempre ingrossandosi, sinchè se ne ottiene una forma solida coi 
rilievi e gl’incavi all’inverso. Ponendo di nuovo al catodo la forma, si 
modella su di essa il metallo ridotto della soluzione e se ne ottiene 
una. copia perfettamente eguale alla medaglia, al carattere ed in ge- 
nerale al corpo da essere ritratto. La soluzione al catodo è tenuta 
separata da quella all’anado mediante una membrana animale od 
altro corpo poroso. . 

Perritrarre le copie di medaglie, monete e simili, serve il seguente 
apparato, che secondo i medesimi principii si-può costruire con vasi 
in legno di maggiori dimensioni per fare delle copie dei grandi og- 
getti. L'apparecchio consiste nel recipiente di vetro, di porcellana o 
di legno AB (fig. 3953), ed in un cilindro cavo od una specie di tam- 
buro. CD fatto della stessa materia, alla cui estremità è tesa la mem- 
brana animale che forma il-fondo come d’un secondo recipiente. Nel 
primo vaso si versa la soluzione metallica, che si tiene continuamente 
satura coll’aggiunta di nuovi pezzi di solfato, nel secondo si contiene 
il conduttore liquido dove mette capo il reoforo positivo. Il corpo da 
essere modellato .s'immerge nella soluzione di rame, dove si fa ser- 
vire di catodo, mentre l’anodo comunica col liquido. conduttore del 








vaso CD. In alcuni casi conviene di servirsi del piliere composto di 


più coppie, ed in altri basta una semplice piastra di zinco, la quale -: 


forma una sola coppia congiunta mediante un grosso filo di rame col 
corpo da essere modellato. Lo zinco pesca nel liquido acidulato 0 
salato del tamburo, mentre il corpo modello è immerso al dissotto 
di esso nella soluzione del sale metallico. I due recipienti, così di- 
sposti, riposano sopra un basamento di legno, sul quale si erige-una 
colonnetta che porta alla sommità l’ago calamitato, parallelamente 
al quale transita la corrente e colle sue deviazioni ne indica l'energia 
per regolarla al bisogno. . 

Il trasporto di materia ponderabile, da cui dipendono le arti della 
galvanoplastica, dell’indoratura, dell’inargentatura ecc., è statorico- 
nosciuto da Luigi Brugnatelli poco dopo l’invenzione della pila (4). 
Iacobi ha richiamato molto tempo dopo l’attenzione dei fisici su tale 
processo applicandolo alla galvanoplastica (2). Nello stesso modo si 
opera per incidere sul rame e sull’acciaio, avvertendo di metterne le 
lamine all’anodo dove si raduna l’acido della soluzione (3). In gene- 
rale le operazioni galvanoplastiche si variano applicandole secondo il 
bisogno, su di che si possono consultare gli Annali succitati, t. 1, p.140, 
e 174; t. n, pag. 99 e 310; t. m, pag. 325, 326 e 330; t. 1v, p. 187 
e 342; t. v, pag. 105; t. 1x,109, 212 e 325; t. xv, 229; t. xvir, 112; 
t. xxvi, 330; t. xxvii, 108 e 134. 

Allo scopo di non sottoporre l'oggetto originale all’azione della 
corrente, se ne prende talvolta l’impronta col mezzo di lega facil- 
mente fusibile, della stearina od altra materia plastica. Ricopren- 
done la superficie di sottilissimo strato di grafite applicato con una 
spazzola affine di renderla conduttrice, si mette come catodo nella 
soluzione per ricevere la deposizione del metallo da cui è costituita 
la matrice. Con un poco -d’esercizio e coll’ aiuto delle parecchie 
istruzioni pubblicate per le diverse manipolazioni, si acquista ben 


presto la pratica necessaria ad ottenere delle copie fedeli di qualun- 


que oggetto. 

1497. L’indoratura e l’inargentatura è fondata sugli stessi principii 
della galvanoplastica. Quelle arti come la zincatura ed altre consimili 
consistono nell’applicare uno strato o per così dire una specie di 
vernice metallica sopra altro metallo o corpo qualunque, dandogli 


(1) Arnali di fisica ecc. precedentemente citati, t. 1, pag. 215. 
(2) I medesimi. snnali, t. 1, pag. 292. 
(3) Annali suddetti, t. 11, pag. 342; a t. xv, pag. 229 
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per tal modo le apparenti proprietà del primo. Afline di compren- 
dere il processo elettro-chimico d’indoratura, si abbia una soluzione | 
di cloruro d’oro, la quale, fatta attraversare dalla corrente elettrica, 
si decompone e l’oro puro precipita sul catodo. Prendendo quindi 
per catodo l’oggetto, esso si ricopre dello strato d’oro in tal modo 
precipitato e rimane indorato. 

Sin dall'anno 1800 Brugnatelli fu il primo a precipitare l’argento, 
il rame, lo zinco ed altri metalli sopra superficie del pari metalliche, e 
quindi mostrò*sine d’allora il processo elettro-chimico per inargen- 
tare, inramare, zincare e simili (1), e si servì poscia dello stesso pro- 
cesso-proponendolo a vantaggio dell’industria manifatturiera. Egli lo 
pubblicò nel suo giornale, e venne riferito più chiaramente come una 
applicazione industriale in alcuni altri fogli italiani e stranieri, 
essendosi nel primo posto appunto sotto la rubrica artî e manifat- 
ture e col titolo di Maniera d’ indorare le medaglie e l'argento col 
galvanismo (2). L’illustre Italiano si serviva d’ammoniuro d’oro in 
soluzione, dove disponeva l’oggetto da essere indorato all’elettrodo 
négativo. Il metodo di Brugnatelli passò inosservato in mezzo alle 
vicende politiche di quei. tempi, e da pochi anni, sull'esempio della 
galvanoplastica, fu fatto rinascere da De la Rive (3), il quale si ser- 
viva del cloruro d’oro, che non è preferibile all’ammoniuro di Bru- 
gnatelli. In questi ultimi tempi l’indoratura elettro-chimica come an- 
che l’inargentatura fu perfezionata da parecchi sperimentatori (4), ed 
è ormai sostituita a quella a fuoco per mezzo del mercurio nei pa- 
recchi bisogni delle arti. Si fa uso della soluzione di ‘cianuro d’oro, 
la quale dà l’indoratura più bella. Si opera in modo consimile per 
inargentare, platinare, stagnare, zincare, inramare e simili (3). Rap- 


(1) Annali di chimica, storia naturale ecc. di L. Brugnatelli. Pavia 4800, 
t.xWt, pag. 437; ed Annali di fisica ecc. più volte citati, t. ni, pag. 245. 

(2) Biblioteca di campagna ecc. di Gagliarde, t. x, pag. 185-486. Milano 4807; 
come pure Philosophical Magazine t. xxt. Londra 1805; e Journal de chimie 
et de physique, di Van-Mons, t. v, Brusselles' 1803. 

(3) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. 111, pag. 202 e 218. 

(4) Annalisuddetti, t. Iv, pag. 318; t. var, pag. 404 e 3418; t, vur, pag. 244; 
t, xI, pag. 197; t. xvi, pag. 534; t. xIx, pag. 104; t. xxv, pag 404. Pel cia- 
nuro d’oro si veda t. Xv, pag. 224 e t. xt, p. 112,.e pel cloruro t. xx, p. 224; 
pel cianuro d’argento t. xxvi, pag. 240. 

(3) I medesimi Annali, t. int, pag. 216 e 217; 4. 1v, pag. 305; t. vm, p. 102; 
t. 1, pag. 442; t. xmi, pag. 443; t. xv, pag. 102%e 405; t. xvi, ‘pag. 530; t. xx1, 
pag. 4014 e 244; t. XXII, pag. 99 e 217 e 4108; t. xa, pag. 400 ed23; t. XXIV, 
pag. 195, 204, 203 e 326; t. XXVII, pag. 545. 3 





porto alla soluzione più propria per l'applicazione della verniciatura 
metallica, si deve avere in mira che il metallo sia unito ad un ele- 
mento molto elettro-negativo, da cui sia facile ad essere separato per 
combinarsi.con qualche componente del liquido solvente. 

1498. La corrente elettrica è stata altresì applicata a precipitare 
sul catodo due metalli ad un tempo per comporre delle leghe. La 
lega più difficile ad' essere ottenuta coi metodi ordinari è. quella di 
ferro e piombo; ecco come si opera in questo caso col processo elet- 
tro-chimico. Ad una dissoluzione di piombò nell’acide nitrico, si ag- 
giunga altra ‘soluzione di coparosa verde o di protosolfato ferrico, il 
quale miscuglio, con certe avvertenze, si usa per precipitare la lega 
sul catodo (1). Con metodi consimili Ruolz ha composto la lega di 
bronzo; Jacobi e Fusinieri quella d’ottone, ed altri fisici qualche lega 
differente (2). 

1499. La metallocromia è Varte di fissare su alconi metalli dei veli 
o-strati sottilissimi di materie colla corrente elettrica; talchè quei 
veli, facendo l’ufficio delle lamine sottili nell'ottica ($. 828), danno i 
colori più belli e più variati. La lamina di platino, d’acciaio ed anche 
d’altro metallo s’immerge nella soluzione contenuta in una tazza di 
porcellana ; su di essa sì dirige la corrente elettrica, la quale invade 
il metallo, decompone la soluzione e forma sulla superficie metallica 

.il velo nominato. Per operare nei diversi casi serve l’apparato della 
fig. 394 con una pila di 8 in 10 coppie. La punta di platino è di- 
stante circa millini, 1,5 dalla lamina metallica e pesca nella soluzione, 
che ha l’altezza di 8 in 6 millimetri sul fondo del vaso. Mettendo in 
comunicazione la punta col polo negativo e la lamina con quello po- 
sitivo della pila, la corrente incomincia il suo corso e. si formano 
sul metallo, nel sito-corrispondente alla punta, una serie di anelli 
colorati consimili a quelli prodotti nella diffrazione. 

Nobili si occupò melto di questi fenomeni, che chiamava apparenze 
eletiro-chimiche. Variandole soluzioni e il metallo della lamina, giunse 
ad ottenere dei disegni uniformi diversamente colorati, i quali per 
la -bellezza delle tinte, per la precisione dei contorni, attirarono a sè 
gli sguardi dei dotti italiani e stranieri. Egli ba chiamato l’arte di 
colorire le lamine, per mezzo di tale processo, col nome di metallo- 
cromia. Coi diversi colori prodotti in tal maniera, Nobili ha formato 


(41) Annali di fisica ece. più volte citati, t. xiv, pag. 412. 
(2) Gli stessi Annali, t. 1x, pag. 319; t. XXVI, pag. 244; t. xvi, pag. 221, e 
t. xx, p. 403. Per Je lastre di lega ad uso’ delle incisioni si vegga t1 xx, p. 328. 
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una gradazione denominata: da lui scala 0 gamma cromatica,-che 
applicò a giudicare le tinte della natura ed a mostrare l’armonia 
dei colori, di cui la scala cromatica sarebbe il tipo (1). Becquerel. si 
è parecchi anni dopo occupato della metallo-cromia, cercando d’intro- 
durla nelle arti, come aveva pensato Nobili (2).-Dirò infine che le 
apparenze elettro-chimiche furono da me ottenute colle soluzioni 
senza l’aiuto della pila, adoprando soltanto un cilindretto di zinco 
che, a contatto colla lamina metallica, forma una: coppia voltaica (3). 

Priestley produsse, mediante le scariche della. batteria di Leida, 
dei fenomeni somiglianti a quelli conseguiti da Nobili colla pila di 
Volta. I primi effetti, riscontrati da lui.coniscariche di batterie di 279 
sino a 558 dec. quad. d’armatura, consistevano in. macchie centrali con- 
tornate: da uno, due ed anche tre-cerchi brillanti (4). Poscia nel tomo 
58 delle Transazioni filosofiche; diede un ragguaglio più esteso di tali 
fenomeni, che trovò accompagnati da colori più o meno lucenti. La 
differenza delle apparenze di Nobili da quelle di Priestley, sta-in 
questo: .le prime sono prodotte dai componenti della «soluzione 
separati dalla corrente elettrica e distesi in sottilissimi veli sulla su- 
perficie della lamina metallica; le seconde invece sono generate da 
esilissime-particelle fuse staccate dai mpetalli, pei quali passa la po- 
derosa scarica elettrica. - 

1500. Una delle applicazioni più interessanti del principio di Volta 
è stata fatta da Davy per preservare le fodere dirame.delle grandi 
navi e dei vascelli della marina. Le estesissime lamine di rame, che 
coprono quei grandiosi edifizi dell’architettura navale, sono ben presto 
corrose..e guaste dall’acqua salata e poste in istato di non essere 
più servibili col grave dispendio di doverle rinnovare. Mettendo in co4 
municazione quelle estesissime lamine con pezzi di ferro o di zinco, 
si forma una coppia voltaica, che ha per intermedio l’acqua di mare. 
Si dà così nascimento ad una debolissima corrente elettrica, per la 
quale è diminuita Ja tendenza di tutte le materie ossigenate a com- 
binarsi ed.a corrodere il rame, mentre sono disposte‘ad unirsi alla 
piastra aggiunta-come l’elemento positivo. In tal maniera il rame non 
è così facilmente corroso dalle materie acide e si conserva per mag- 
gior.lempo. Le piastre preservatrici si obbligano a prora cd a poppa 


1) Memorie ed osservazioni ecc., t.1, pag. 48, 25, 56 c 465. 
) > bg tg 
(2) Trailé de Vélectricité el du magnétisme, t. nr, pag. 274: 
9 ) 7 PIE 
(3) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. £,\pag. 35. 
(4) Histoire de Vélecfricité eco. t. 111, pag. 525. 


Fisica, IU. 60 
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della nave e si accoppiano colla fodera di rame; esse devono avere 
un’estensione proporzionale alla grandezza del rame, e Davy consi- 
gliava di dare loro '/,;o dell’estensione del rame. Ecco aleuni fatti, 
che comprovano l’efficacia della combinazione voltaica applicata come 
mezzo preservatore alle fodere dei vascelli e delle navi. . 

Il Carnebrea-Castle, vascello della Compagnia delle Indie protetto 
con 1/199 ad 4/1,0 di ferro nella primavera del 1824, dopo un viaggio 
alle Indie ed un notabile soggiorno nel Gange è tornato col rame 
netto e lucido senza aver attaccato veruna sostanza straniera. Il ferro, 
quantunque notabilmente consumato, era in grado di servire ad un 
secondo ed anche un terzo viaggio. Il battello Elisabetta, appartenente 
alla contea di Darnley, fu protetto nel maggio 1824 con 1/,,; di ferro 
malleabile e rimase in mare tutta l'estate di quell’anno : dall’esame 
fatto nel novembre successivo si trovò col rame e la capocchia dei 
chiodi ancora lucidi ed intatti. Si erano soltanto attaccate delle pic- 
cole conchiglie al ferro, che si levarono. Il vascello l’Haskisson, ap- 
partenente al sig. Horsfol, è ritornato nel giugno 4825 da un viaggio 
fatto a Demerara; essendosi trattenuto in un fiume, dove d’ordinario 
i vascelli si coprono d’alghe e di animali parassiti. Tutto il rame di 
quella nave si riscontrò pulito sotto la protezione di due piastre di 
ferro dolce assicurate lungo la chiglia con chiodi dirame e dell’esten- 
sione di/59 della fodera. 1l Dee, gran vascello, fornito ai due lati della 
chiglia di striscie di ferro dell’estensione di 1/39, dopo due viaggi a 
Demerara ha mostrato il rame libero d’ogni sostanza estranea. I chiodi 
di ferro erano totalmente corrosi, per cui se ne sostituirono altri di 
rame. Il vascello 1a Dorotea, foderato da un anno di rame, era ritor- 
nato da Bombay a Liverpool. Siccome è raro che possa con sicurezza 
essere fatto un secondo viaggio alle Indie collo stèsso bastimento senza 
rinnovare il rame; così si mise per esso alla prova il nuovo sistema. 
Si fissarono nel maggio 1824 lungo la chiglia delle striscie di ferro dolce 
dell’estensione di ‘/7 della fodera; dopo cui salpò per Bombay nel giu- 
gno seguente e ritornò a Liverpool nell’aprile 1825. Esaminata la fodera 
un mese dopo il suo ritorno, si riconobbe che non aveva sofferto ve- 
runa alterazione nell’ultimo viaggio. La parte piana della carena era 
però imbrattata di molti molluschi, e l’armatura di ferro, quantun- 
que molto corrosa, fu giudicata sufficiente a preservare la fodera nel 
corso d’altro viaggio alle Indie (4). 

Questi e parecchi altri consimili fatti sembrano dimostrare l’effi- 


(4) Antologia, giornale di Firenze. t. xx. 1825 
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cacia del principio di. Volta applicato da Davy alla difesa della fodera 
di rame delle navi. In alcune circostanze la fodera, a malgrado del- 
l'apparato preservatore, è stata.corrosa; e da questi casi particolari 
qualche fisico ha dedotto, forse troppo presto, l’inefficacia del sugge- 
rimento di Davy. Si sapeva che, nella navigazione lungo le coste oc- 
cidentali dell’Africa ed in altri luoghi, la fodera di rame viene rapi> 
damente distrutta; si scoprì però parecchi anni dopo che le acque 
di quei mari contengono del gas solfidrico, il quale si sviluppa spon- 
taneamente e deteriora il rame a malgrado della lamina preserva- 
trice (4). Il prof. Melandri di Padova fu incaricato d’esaminare la 
nave italiana l’Egizia (2), la cui fodera fu rapidamente logorata a mal- 
grado fosse munita delle lamine di ferro, e da tale esame egli opinò 
come qualche chimico straniero, che mise in dubbio la facoltà. pre- 
servativa del principio di Volta. Avanti di trarre una tale conseguenza 
bisogna dimostrare che quella nave non fosse stata in acque dove si 
sviluppa spontaneo il gas solfidrico, che inoltre il rame fosse molto 
puro, e che infine fosse munita di lamina abbastanza elettro-po- 
sitiva da impedire al rame la combinazione con sostanze acide e 
corrosive. Il ferro d’altronde, in'alcune circostanze, non è a sufficienza 
elettro-positivo, e perciò servono meglio per ogni caso le lamine di 
zinco per rendere il rame incapace a combinarsi con sostanze che 
spontaneamente si sviluppano da certe acque. È d’uopo altresì che 
l'estensione della lamina conservatrice non sia troppo piccola in'con- 
fronto della fodera. Una delle condizioni principali poi è d’usare rame 
puro, affine di non dar nascimento a correnti secondarie, che logore- 
rebbero ben presto la fodera. É.a tal fine che alcuni proposero di ve- 
stire le navi di rame col metodo elettro-chimico, cioè col far depo- 
sitare mediante la pila sulla loro superficie esterna il metallo ridotto 
da una grande quantità di solfato sciolto in un bacino d’acqua (3); per 
la ragione che il rame ottenuto in tal maniera è perfettamente puro. 

1504. All’appoggio dello stesso principio si è cercato con lamine di 
zinco di preservare le àncore dall’ossidazione, come pure i. cerchi di 
ferro di quegli apparecchi della forma di barile, galleggianti sulle 
acque dei mari per indicare la posizione dell’àncora o la presenza di 


{1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vir, pag. 274. 

(2) Metodo di preservare ecc., preceduto da esami ed analisi chimiche ecc., 
del prof. Melandri, negli Annali delle scienze del Lombardo-Veneto, fascicolo di 
marzo ed aprile 4832. 

{5) Annali di fisica ecc. più volte citati, t, xi, pag. 445 e 250. 





948 


qualche seoglio. Bellani ha proposto, per preservare gli utensili ele 


suppellettili di ramè, di attaceare al fondo dei vasi un pezzo di Zinco, 


su di che fu imitato da altri (1). Si difendono pure dall’ossidazione le” 


penne d’acciaio, unendo ad esse un pezzetto di zinco (2). Le monete 
antiche, che siano state sepolte nella terra od’esposte in atmosfera 


umida, per l’eterogeneità dei metalli di cui si compongono danno. 
luogo’ a correnti molto lente, dalle quali coll’andare del tempo 


sono corrose. Il eosì detto ferro GUvarbs to del commercio ‘dipende 
dal principio suesposto. ‘© 

1502. Si è proposto Felettrico per riconoscere lo stato ‘di certe 
soluzioni e per assaggiare l’oro e l'argento. In questi casì serve la 
corrente che si fa transitare pei corpi, di cui si esplora lo stato di 
purezza (3): Piegando in elica cilindrica il filo di platino che congiunge 
i poli d'un’energica pila, e collocando nell’asse un piccolo crogiuolo; 
contenente alcuni grammi della miniera d’oro o d’argento, si può in 
pochi minuti ottenerne la fusione e la coppellazione. La corrente fatta 
transitare pel minerale ha servito allo spartimento dei metalli’(4), ed 
anche a renderli più puri con rispatmio di combustibile (3). 

Un'altra applicazione fu esperimentata da lacobi, ma non ‘adottata 
nelta pratica per mancanza di tornaconto. L’illustre fisico aveva dis: 
posto una pila, per la quale si sviluppava del gas illuminante, che si 
raccoglieva in apposito gazometre. Questo alimentava qualche bec- 
cuecio dove il gas era abbruciato e ‘serviva ‘all’illuminazione (6). In 
tal maniera si ha decomposizione e ritomposizione successiva del gas: 
Osserviamo però che, se la pila sarà per presentare in seguito qual- 
che convenienza nell’illuminiazione, dobbiamo attenderla ‘dalla luce 
diretta, che’ genera la corrente elettrica ($. 1442), e non mai dal gas 
prodotto per essa che bisogna abbruciare di muovo per avere indiret: 
tamente la luce. L'applicazione che sì è riconosciùta utile siè'quetla 
di condurre la corrente elettrica ad accendere sott'acqua la polvere 
pirica per far saltire in aria 6 minare degli ‘stogli posti ‘ben anche 
in fondo ‘ai fiumi od ni bacini dei porti di mare e simili (7)! 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citali, t. xxiv, pag. 221. 

(2) Gli Annali medesimi, t. XXIII, pag. 294, 

(5) Traité de Véleciricità di dii mafadtisnio;i: IÎ1; pig. 330 e.543.° 

(4) Annali succitafi, è. 17 pig-'248, ‘© XI, pag: *Z10 dt xX1} pag. ATF. 

(5) I suddetti Ain, €‘ RVITE, pag. Gt. XI, pag: 220. licia 
(6) Traité de Pélectricité succitato, t. VI, parte Io, pag: 1-46. i 
(7) Annali di-fisica; eec. più volto'ciléti; ti/wt; pag. 20750. 
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1503: Davy, Berzelius ed altri dotti, vedendo. che -l’affinità delle 
molecole può. essere distrutta 0 modificata in virtù dell’elettrico e 
che d’altronde i corpi in diverso stato elettrico si attraggono, pensa- 
rono che l’attrazione, per cui i corpi si riuniscono in masse più o meno 
grandi, avesse per origine l'elettricità. Secondo quest’ipotesi il fluido 
elettrico non sarebbe. per se stesso soltanto un agente attivissimo, 
ma diverrebbe la cagione per cui si eserciterebbe la potenza di qua- 
lunque chimico reattivo. Si vuole che gli atomi della materia siano 
per la loro natura in.uno-stato elettrico più o rneno opposto, e che 
l'affinità chimica ad altro non si riduca che ad un’attrazione elettrica 
ordinaria. Essi pertanto riguardarono la combustione come conse- 
guenza, di tale principio ($- 1180), con cui è posta in giuoco l’attra- 
zione elettrica, di cui la luce e il calore sono la conseguenza, come 
prodotti da indefinile scariche, che succedono fra gli atomi nell’at- 
trarsi in virtà del loro stato elettrico opposto. 

Non dobbiamo però credere che quelle,scariche si facciano a spese 
dello stato elettrico degli atomi ; altrimenti questi perderebbero, al- 
l’atto della combinazione, la loro proprietà elettrica, che in quell’ipo- 
tesi si è costretto di riguardare come la forza per cui gli atomi si 
riuniscono e stanno congiùnti. Ampère ha per ciò procurato di spie- 
gare le azioni chimiche supponendo che gli atomi, oltre avere uno 
stato elettrico ‘permanente, siano-cirtondàti, quande sono isolati e 
liberi, da atmosfere elettriche contrarie all’élettricità che natural- 
mente posseggono. In quest’ipotesi dunque le scariche nelle combi- 
nazioni chimiche avrebbero luogo fra quelle atmosfere degli atomi 
eterogenei, distruggendosi più o meno a vicenda per ricomparire di 
nuovo quando gli atomi tornassero ad essere disgiunti ed isolati nella 
decomposizione dei corpi. Queste idee sono seducenti, e ridurrebbero 
l'attrazione molecolare a quella elettrica. Un ostacolo però si pre- 
senta per ispiegare la coesione o l’attrazione delle molecole dei corpi 
omogenei: Si è cercato di superare anche questa difficoltà con una 
nuova ipotesi, sulla quale non ci intratterremo. come argomento di 
di chimica puramente teorica ed estraneo al nostro Corso Elementare. 
Aggiungeremo soltanto che da alcune sperienze risulta l'influenza 
dell'elettricità nell'adesione od attrazione di superficie (1). 

Îs facile ora comprendere come.i chimici, parlando dell’ attrazione 
molecolare, dispongono i corpi in due ordini differenti, cioè in corpi 
elettro-posttivi edin corpi elettro-negativi: ai primi appartengono 


(1) Physikulisches Worterbuch new bearbeitet, t. 1: peg. 408. 
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l'idrogeno, il potassio e tutte le materze basiche, ed ai secondi l’ogsi- 
geno, il cloro e tutte le materie ‘acide. Le qualità basica (alcalina) ed 
acida ovvero elettro-positiva ed elettro negativa, possono essere ri- 
guardate come la conseguenza dei diversi gradi d’una qualità ge- 
nerale, relativamente alla quale i differenti corpi si trovano al disotto 
d’un certo punto determinato, che corrisponderebbe ad un corpo nè 
alcalino nè acido ossia ad uno neutro. Si considererebbero cioè 'in 
certa qual maniera come i gradi di calore al disopra ed al disotto di 
quel punto termometrico notato con zero, quando in realtà formano 
una serie continua di gradi compresi sotto la denominazione generica 
di temperatura, di cui lo zero del termometro è pure un grado de- 
terminato. La qualità generale comprendente i diversi gradi d’alca- 
linità e d’acidità, è stata chiamata, da Avogadro numero affinitario. 
Egli ha pubblicato alcune considerazioni sui diversi gradi delle fa- 
coltà elettro-positiva ed elettro-negativa dei corpi semplici, affine di 
conciliare queste qualità fisiche dei corpi con alcune idee teoriche 
dei chimici (41), stabilendo i poteri neutralizzanti, ossia i gradi delle” 
qualità elettro-negativa ed elettro-positiva dei corpi. Prendendo per 
unità il potere neutralizzante negativo dell’ossigeno, Avogadro ha 
trovato : 


Ossigeno. ..—1 Cloro . . —0,15 Carbonio . . +0,06 
Solfo © . ... +0,22 Azoto. . +0,47 Idrogeno. . +-3,90 


In tal maniera l’illustre fisico italiano ha cercato di sostituire dei 
numeri definiti alle idee vaghe di più e meno intorno ai poteri neu- 
tralizzanti elettro-positivi ed elettro-negativi dei diversi corpi ele- 
mentari. 

1504. Conoscendosi ora gli effetti dell’elettrico -sulla materia pon- 
derabile e le diverse circostanze in cui si sviluppa con operazioni me- 
caniche, fisiche, chimiche e fisiologiche, potremo avere qualche lume 
intorno al suo modo d’esistenza e d’azione sui corpi. Intanto ci sa- 
remo accorti che l’ipotesi dei due fluidi è del tutto gratuita ed as- 
surda, e non regge a fronte della moltiplicità dei fatti esposti. 
Essa può essere al più tollerata nei calcoli matematici, considerandò 
i due fluidi come forze. In quanto all'altra ipotesi poi non è del 
pari ammissibile che quell’agente imponderablle trascorra i corpi con- 
duttori come succede dei fluidi liquidi od aeriformi per canali o per tubi; 
ma piuttosto che la diffusione a distanza avvenga per una serie d’on- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. 1, pag. 437. 
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dulazioni dell’etere sparso in tulta la natura materiale, da cui sotto 
diverse circostanze sarebbero prodotti i fenomeni della luce e del 
calore. Si potrebbe ancora domandare quale sia il differente modo 
d’esistenza dell’elettrico sviluppato colla macchina a stropicciamento 
e di quello promosso col ‘piliere voltiano ? In quest’ultimo apparato 
pare più subordinato agli stati elettrici degli atomi della materia, 
nella stessa guisa che. si mostra nei fenomeni ordinari d’attuazione. 
Alcuni. fisici hanno posto a confronto l’elettrico in corrente con quello 
di tensione (4), e dalle loro considerazioni sembra appunto risultare 
che la.manifestazione di quel fluido sia modificata dall’influenza dello 
stato elettrico proprio agli atomi della materia; la quale proposizione 
pare ancor più dimostrata dai fenomeni del magnetismo, che formano 
il soggetto del seguente capitolo, 


CAPITOLO SETTIMO 
DEL MAGNETISMO. 


1505. I fenomeni del magnetismo si credevano per l’addietro di- 
pendere da un fluido particolare, cui si era dato il nome di magnetico. 
Si conoscevano però alcuni punti d’analogia fra i] magnetismo e l’elet- 
tricità, pei quali si sospettava che i due ordini di fenomeni avessero 
comune la causa. La scoperta fondamentale, fatta dal danese Oersted 
nel volgere dell’anno 1820, diede occasione ad un gran numero di 
ritrovati, pei quali si cambiò in verità l’antico sospetto, ed i fisici 
d'oggidì ritengono il magnetismo: un ramo dell’elettricità dinamica, 
da cui sì suole distinguere allo scopo di meglio dichiararne i fe- 
momeni. 

Esiste nel seno della terra una miniera di ferro, di color nericcio 
e talvolta cenerognolo, che chiamasi calamzia. In Italia la si ritrae 
principalmente dall’isola d'Elba, e Ja migliore .si trova nella Norvegia. 
Il minerale non presenta l'apparenza metallica, ma somiglia piuttosto 
ad.,una pietra, per cui gli venne eziandio dato il nome di pietra ca- 
lamitare, la quale è generalmente conosciuta perla singolare proprietà 
di attrarre il ferro, l’aceiaio, il nicolo, il cobalto ed il cromo, e di 
comunicarla a questi corpi. La calamita era chiamata dai Greci e dai 
Latini magnes, donde trasse origine il vocabolo magnetismo, sotto cui 
si comprende il complesso dei fenomeni presentati dal minerale în 
virtù della preprietà fondamentale, nota da ben 600 anni avanti l’èra 


(4) Annali di fisica écc. più volte citati, t. xvi, pag. 42 et. xxvil, pag. 159. 














cristiana. Platone ne parla ne’ suoi dialoghi: ma bisogna venire sino 
a Pitagora per raccogliere qualche notizia precisa intorno' a tale sog- 
getto. Magnetizzati diconsi i corpi che posseggono le proprietà della 
calamita, e magnetici quelli che ne sentono l’azione. L’atto o l’ope- 
razione, con cui si eccita una tale proprietà, si esprime colle parole 
magnetizzare e magnetizzazione. Un pezzo d’acciaio magnetizzato 
della forma di rombo schiacciato o di sottile cilindro prende il nome 
di ago calamitato od'ago magnetico.  - - da 

1506. La proprietàdi attrarre il ferro è comune a tutte le mole- 
cole della calamita, la cui risultante si manifesta in due punti distinti 
che si appellano poli. Se ne determina facilmente la posizione rivol- 
gendo la calamita nella limatura di ferro, ed osservando dove se ne 
attacca maggior copia sotto forma di fiocchi in direzioni convergenti 
verso due punti, nei quali risiedono i poli: Si scoprono eziandio per 
mezzo d’un sottile e corto filo di. ferro, che lentamente si fa scorrere 
sulla calamita : il sito, là dove il filo si dispone normale alla super- 
ficie, indica la posizione del polo, mostrandosi nel resto più o meno 
inclinato secondo la distanza dei due centri attrattivi..I poli si mani- 
festano più distintamente osservando la disposizione, che, prende la 
limatura lasciata cadere. da-piccola altezza per lo staccio sopra un 
foglio di carta orizzontale, cui sta al disotto la calamita. Dalla ma- 
niera con cui si distribuisce (fig. 395), si scorge che le particelle di 
ferro sono dirette a due differenti centri, dove risiedono i poli. Sono 
questi divisi da una linea, che non ha azione sulla limatura e che 
perciò chiamasi linea neutra. Tagliando la calamita in due por- 
zioni secondo quella linea, si trova che ciascuna metà è una calamita 
compiuta..Lo stesso accade di ciascuna metà. suddivisa in due parti, 
e così di seguito. 

Gli antichi, come si disse, avevano notizia della virtù deli cala- 
mita e dell’attitudine di comunicarla al ferro ed all’acciaio.. Furono 
molto tempo dopo riconosciuti magnetici il nicolo ed il cobalto e da 
pochi anni il cromo e forse tutti i corpi. La più bella e la più importante 
proprietà è la direzione che costantemente prende l’ago magnetico in 
riguardo alla terra. Si sospenda l’ago orizzontalmente ad un sotti- 
lissimo filo di seta, oppure si ponga a galleggiare liberamente sopra 
un liquido o in bilico sopra un perno: così disposto si scorge che 
con un'estremità si rivolge verso il nord e coll’altra verso il sud del- 
l'orizzonte terrestre. Questa proprietà è sfuggita per lungo tempo al. 
l'osservazione ed è stata scoperta verso il x1r secolo dall’ italiano 
Flavio Gioia, al quale qualche nazione. cerca di disputarne l'onore. 
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Per quanto sia rimosso dalla sua posizione facendogli subire ben an- 
che una'semirivoluzione intorno al centro, l'ago sempre fedeleva:se 


‘medesimo riprende costantemente la primitiva direzione. L’estremità 


dell'ago; che si rivolge al seltentrione, chiamasi polo nord. 0 boreale; 
l’altra opposta dicesi polo sud od australe. La porzione ‘corrispondente 


‘a ciascun polo dicesi"braccîo, per cui havvi il-braccio boreale ed: il 


braccio australe. Si dica egualmente di ogni altra calamita di qualun- 
que:forma; che si riscontra pure dotata di due poli differenti,.del bo- 
reale e dell’australe. 

‘1507. Le calamite non manifestano soltanto listtaisiino sul. ferro 
e su altri corpi, ma esercitano fra loro: un’azione reciproca d’attra- 
zione ed anche di ripulsione secondo i loro poli. Infatti poste in pre- 
senza, mostrano la proprietà caratteristica che è loro poli eteronomi 
sì attraggono, mentre: gli omonomi si respingono. Sirabbia in bilico sul 
perno l’ago magnetico e. si'accosti alla sua estremità la calamita : si 
osserva che fra i loro poli eteronomi vi ha attrazione, e fra i loro poli 
omonomi succede ripulsione. I Francesi perciò chiamano polo australe 
l'estremità della calamità che si rivolge verso il nord, e polo*boreale 
l’estremità che si dirige verso il sud, fondando questo invertimento 
di linguaggio. sull’ipotesi che la terra sia una grande calamita dotata 
essa pure di poli. Avendo così, per considerazioni del tutto. ipotetiche, 
cambiato la denominazione naturale dei poli, recarono non poca econ- 
fusione, e talvolta indussero in errore alcuni scrittori»che non fecero 
riflessione a tale variazione usata néi.libr» moderni francesi. 

Imaginiamo un piano verticale, che passi pei poli dell'ago calami- 
tato nella sua naturale posizione d’equilibrio, esso determina all’in- 
torno del globo il cerchio; che-chiamasi. meridiano magnetico: Cor- 
rispondenti al meridiano si considerano l’equatore e l’asse magnetici, 
che non coincidono colle linee geografiche dell’egual nome, ma se ne 
discostano più o meno nei diversi:tempi. Per l’addietro si credeva 
che la direzione dell'ago calamitato fosse esattamente dal.sud al nord. 
Fu-il primo a scoprire l’errore un altro italiano, Cristoforo Colombo, 
il quale, nell’attraversare l'Oceano volgendo l’anno 1492 diretto alla 
scoperta del Nuovo Mondo, ne rimarcò la differenza. Ora si sarche vi 
sono pochissimi punti-ove l’ago dirigasi esattamente al.nord. Nel 
corso del capitolo esamineremo la deviazione dell’ago magnetico dai 
poli del globo dopo che avremo fatto conoscere i principali fenomeni 
del magnetismo. 

1508. L’attrazione e la ripulsione dei poli, eteronomi ed omonomi 
delle calamite, hanno qualche analogia colle attrazioni e ripulsioni 
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elettriche ($. 1241), e molto più con somiglianti fenomeni manifestati 
dalle tormaline ($. 1525). L’analogia degli effetti non basta a dimo- 
strare l’identità delle cause : nel nostro caso bisognerebbe che si aves- 
sero eguali fenomeni sostituendo ad una delle calamite la tormalina e 
viceversa. La tormalina però, od altro corpo non magnetico elettriz- 
zato; presentata all’ago calamitato, ne attrae indifferentemente ]’uno 
e l’altro polo senza manifestare ripulsione tanto che la parte sia elet- 
trizzata in più quanto in meno. Nella ipotesi d’un fluido magnetico, 
per la spiegazione dei fenomeni, si riscontrava altresì una grande cor- 
rispondenza coi sistemi.elettrici ($, 1226): alcuni, come gli unitari, 
imaginarono un sol fluido suscettibile di condensazione e di rarefa- 
zione per dar luogo alla facoltà attrattiva dei poli nord e sud; altri 
invece, i dualisti, supponevano due fluidi, il boreale e l’australe; 
dalla cui unione si aveva il fluido magnetico neutro. L’ analogia 
delle ipotesi fece nascere l’ analogia del principio per la spiega- 
zione deli’una:e l’altra classe di fenomeni; ma quando si sostituiva 
il polo del corpo elettrizzato al:polo di quello calamitato, l’analogia 
scompariva e scompariva del pari l’idea dell'identità delle cause. 
Effetti ben più concludenti, a riavvicinare le due classi di fenomeni, 
apparivano dall’osservare che pezzi di ferro e d'acciaio si trovarono 
calamitati in virtù di scariche elettriche, senza però essere dichia- 
rata la condizione propria ad ottenere il massimo grado di magnetiz- 
zazione iu quei metalli. Si sapeva inoltre che la folgore nella sua 
caduta magnetizza i ferri e le materie ferruginose che colpisce, e che 
leaurere boreali inducono dei moti nell’ago calamitato, essendo tanto 
le une che l’altra d’origine elettrica. Questi ed altri fatti consimili non 
erano sufficienti a dimostrare la medesima derivazione dei fenomeni 
elettrici e magnetici (1); ed era riservato ai fisici della nostra età di 
ricongiungerli in. un sol ramo, mediante una numerosa serie di sco- 
perte e di fatti che costituiscono l’elettro-magnetismo. Questo capi- 
tolo sarà diviso pertanto in due sezioni, nella. prima delle quali si 
tratterà dell’elettro-magnetismo e nell’altra del magnetismo ordinario 
mostrando come nascono i fenomeni; che altre volte si attribuivano 
ad un quarto fluido imponderabile. 


(1) Raccolta di memorie sull’analogia dell'elettricità col magnetismo, arric- 
chile di nole e di nuove dissertazioni, di Wan.Svinden, all’Aia 1784. 
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SEZIONE 1. 


Dell’ elettro-magnetismo. 


1509. L’invenzione della pila di Volta ha ben presto dato nasci- 
mento a nuove analogie ed infine ha condotto a dimostrare l’egua- 
glianza d’origine dell’elettricità e del magnetismo. Sin dall’anno 1802, 
l'illustre Romagnosi annunziava nella Gazzetta di Trento del 2 agosto 
la deviazione dell’ago calamitato ottenuta colla corrente voltaica. La 
relazione di questa sperienza è un documento storico dell’elettro-ma- 
gnetismo, e perciò l’abbiamo registrata nel giornale scientifico da noi 
diretto (4). D'altra parte il prof. Mojon di Genova osservava poco dopo, 
non solo l'ossidazione, ma ben anche. la magnetizzazione molto 
sensibile di alcuni aghi da cucire assai sottili della lunghezza di poco 
più di 5 centimetri, che erano stati posti per 20 giorni a far parte 
longitudinalmente del circuito d’un elettromotore a corona di tazze 
di 100 coppie (2). Questi due fatti racchiudono a dir vero il germe 
dell’elettro-magnetismo, e quantunque non siano stati ben distinti 
e non adempiano alle giuste condizioni pel conseguimento del feno- 
meno; tuttavolta hanno mostrato ai fisici posteriori che nel piliere risie- 
dono le proprietà magnetiche, eccitandoli a variare gli esperimenti ed 
aritrovare le giuste combinazioni, affinchè la corrente elettrica agisse 
in'ogni caso sull’ago calamitato e magnetizzasse i pezzi d’acciaio. 
Vedremo infatti che la corrente elettrica esercita sui corpi magnetiz- 
zati e magnetici la stessa azione che spiega la calamita, e comunica 
all’acciaio il poter magnetico nello stesso modo della calamita mede- 
sima. Allorquando s’incominciò ad avere molta speranza di ridurre 
ad una sola classe le due specie di fenomeni, si accorsero i fisici che 
il fluido elettrico era meno ipotetico del magnetico; imperocchè del 
primo proviamo gli effetti e ne abbiamo i segui d’esistenza in diversi 
modi ; mentre il secondo agisce in silenzio ed ha in sè del misterioso, 
non potendosi nè vedere nè sentire, riserbandosi interamente nascosto 
ai nostri sensi. I due fluidi però non sono in realtà differenti, e dalla 
serie dei fatti, che andiamo ad esaminare, si vedrà come coll’elet- 
tricità si produca magnetismo e col magnetismo s’induca elettricità, 
e come un solo agente sia atto a generare i due ordini di fenomeni, 
per cui i due fluidi risultino.identici nella loro essenza. 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XvI, pag. 88. 
(2) Trailé sur le galvamisme, di Aldini. Parigi 4804, ediz: 4*, pag. 494. 
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1540. Il filo di rame o di qualunque altro corpo non magnetico, 
che congiunge i poli d’un elettromotore voltaico a grandi piastre, at- 
trae la limatura di ferro e non quella di rame o d’altri corpi della 
stessa natura. Non possedendo una coppia a piastre molto am- 
pie, si consegue il fenemeno anche .con un solo elemento rame- 
zinco di mediocri dimensioni, piegando il filo congiuntivo coperto-di 
seta sotto forma di spirale, che si applica sulla tavoletta A (fig.396). 
I due capi della spirale sporgono dentro i due pozzetti PN fatti nella 
tavoletta, dove si.versa del mercurio. Introducendo i reofori nel li- 
quido dei due: pozzetti, la corrente percorre il filo spirale, su cuivsi è 
posto un foglio di carta: tosto che. il circuito è compiuto, si vede la 
limatura di ferro sparsa sulla-carta disporsi in pennacchi nella stessa 
guisa che succede colla calamita sostituita alla spirale dissotto della 
carta. Interrompendo la corrente, le particelle di ferro si rimettono 
in.situazione orizzontale ed-al momento che si ristabilisce il. circuito 
prendono dinuovo la disposizione di prima. Il fenomeno non avviene 
con limatura di rame od altro corpo non magnetico, il che prova es- 
sere le correnti elettriche dotate delle proprietà della calamita. Questo 
importante passo fatto nell’elettro-magnetismo è dovuto ad: Arago. 

4544. Non solo la corrente mostra per attrazione la proprietà ma- 
gnetiea, mala comunica all’acciaio e ad altri corpi consimili. La con- 
dizione.essenziale per la :magnetizzazione dell’acciaio consiste a far 
circolare l’elettrico intorno all’ago e non a dirigerlo lungo: il mede- 
simo, come aveva fatto Mojon. A tal fine un filo di rame coperto di 
seta si piega in.spirale cilindrica, nel cui asse è introdotto l’ago di 
acciaio avvolto, se si vuole, in carta o stoffa di seta per meglio: iso- 
larlo dal filo. Congiungendo i capi della spirale coi reofori d’un elet- 
tromotore"di qualche coppia a grandi piastre, la corrente transita pel 
filo spirale e magnetizza in pochi secondi l’ago, che si ritira appunto 
dotato.di-poli come la calamita. Una sola scarica d’una piccola boccia 

.di Leida, che si fa transitare lungo il filo della spira; basta pure a 
magnetizzare l'ago d’acciaio. I poli dipendono dalla direzione dell’e- 
lettrico circolante, come quanto prima apprenderemo, esi determi- 
nano coll’ago, calamitato disposto per tali prove ($. 1507). Queste 
sperienze furono ripetute in Italia .da Gazzeri ed Antinori (Bibliothè- 
que universelle succitata, t. xvi pel 4821); da Barlocci (Giornale ‘Ar- 
cadico di Roma, t. x, parte terza, e t. xt, parte prima)'e principal- 
mente da Marianini, il quale le variò in una -moltiplicità di: maniere 
studiando le diverse circostanze influenti sulla magnetizzazione (:4n- 
nali di. fisica ecc. più volte citati, t. mu, pag. 225; t. 1v, pag.43; 
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Li v, pag. 37; t. vi, pag. 113; t. ix, pag. 154 e 254; t. x, p. 230; 
t. xIypag:17;t. xiv, pag. 3; t. xv, pag. 25 et. xvi, pag: 3):vIn- 
torno al magnetismo così detto da Marianini dissimulato si. possono 
vedere gli stessi Annali, t. xvi, pag. 246, e' perla magnetizzazione 
dell’acciaio: coll’elettrico il t. xrx;'pag. 175 et. xxvim, pag. 29: Si è 
altresì trovato che, coprendo di zinco sottilè pezzi di ‘ferro-(lamine); 
acquistano irregolarmente i poli magnetiei, t. vi, pag. 302. : 

Le calamite artificiali d’aceitio si ottengono mediante il contatto-di 
altre calamite nel modo che-insegneremo. Ora. le correnti elettriche, 
essendo una copiosa sorgente di magnetismo, servono a fabbricare 
delle calamite: artificiali assai energiche (1). A tal fine 8 in 9 metri 
di filo di rame della grossezza almeno di 2 in 3 millimetri si. avvol- 
gono con diversi giri sotto forma di cilindro cavo assai corto-e molto 
grosso (fig. 397). Si mettono in comunicazione i capi della spirale 
coi'reofori d’una eoppia voltaica e s’introduee nella cavità: cilindrica 
la verga d’acciaio da essere magnetizzata, movendola su e giù. Dopo 
un certo tempo, che è di pochi minuti a norma della grossezza della 
verga, si interrompe il circuito, avvertendo-che all’atto dell’interrom- 
pimento la verga deve trovarsi ancora nella cavità dell’elica, da dove 
poscia è ritirata. All’atto della magnetizzazione è bene di applicare: 
all'estremità della verga dei pezzi di ferro dolce. Se la verga ha la 
forma di.ferro di.cavallo, s’introduce un braceio hella cavità dell’elica, 
mentre l’altro braccio rimane all’esterno della medesima, e sì tiene 
applicato il pezzo:di ferro: dolce. Basta una ‘solà coppia alla. Bunsen 
a'larghe piastre per calamitare a saturazione delle verghe d'acciaio 
anche grosse: 

:1542..Il ferro, quando è dolce, resta magnetizzato soltanto pel tempo 
im cui sta a-.contatto colla calamita o che circola all’intorno. di ‘esso 
la corrente elettrica. Se è crudo si magnetizza coll’elettrico, ma in 
un grado minore dell’acciàîo, il-quale-riesce più atto alla fabbrica- 
zione delle calamite permanenti quanto più è di qualità resistente: e 
temprato, avendo in questo caso, come si suol dire, maggiore forza 
coercitiva. All’appoggio di tale principio si sono:costrutte le calamite 
temporariey dette altrimenti calamite voltaiche od elettro-magneté per 
distinguerle da quelle fatte con ferro dolce a contatto.delle calamite 
ordinarie. Si abbia una verga di ferro dolce,e:si avvolga ad essa ‘a 
più strati un filo di rame della grossezza di circa millimetri 41;5:co- 
perto diseta o cotone per isolarlo dal ferro edi giri fra loro. La verga, 


(4) Annali di fisica, ecc. più volto citati} t. xx, pap. ‘48 e 270. 
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così disposta, non esercita veruna azione sulla limatura di ferro o 
sopra pezzi di questo metallo; ma, tosto che si fa circolare pel filo 
la corrente elettrica, la verga diventa una vera calamita ed attrae con 
gagliardia la limatura ed i pezzi di ferro. AI momento che cessa la 
corrente, la verga perde interamente il suo potere magnetico se è for- 
mata di ferro dolce, e non del tutto se il ferro è crudo. 

Per le sperienze nella scuola si dà alla grossa verga cilindrica di 
ferro dolce la forma di ferro di cavallo (fig. 398), e ad essa si avvolge 
il filo di rame coperto di seta, coi giri perpendicolari all’asse della 
verga. La massa incurvata si appende ad un forte arpione, e le estre- 
mità del filo terminano in due morsetti, coi quali comunicano i reo- 
fori della coppia voltaica. Al di sotto si adatta altro pezzo di ferre 
dolce munito di gancio per attaccarvi dei pesi, il quale costituisce 
l’àncora della calamita. Mettendo in comunicazione colla coppia vol- 
taica le estremità del filo, l’àncora viene vivamente attratta e ritenuta 
con forza tale da resistere al peso di alcune centinaia di chilogrammi 
secondo la grossezza della verga di ferro e l'energia dell’elettromo- 
tore. Le calamite voltaiche, nate nell’anno 1825 per opera di Sturgeon 
e poscia di Moll, furono studiate in Italia dal prof. Dal Negro (1). La 
calamita voltaica del R. Liceo a S. Alessandro di Milano è della forma 
da noi descritta, ed ha tali dimensioni che, con un’energica coppia 
voltaica , è capace di reggere il peso d’un migliaio e più di chilo- 
grammi. 

La buona qualità del ferro dolce, il peso e la forma della verga e 
dell’àncora, il diametro del filo ed il numero dei giri della spirale, 
l'energia della pila anche in rapporto all’estensione ed al numero delle 
piastre, sono tutte circostanze che influiscono sulla gagliardia della 
forza degli elettromagneti. Si osservi altresì che l’azione magnetica 
diminuisce in ragione della lunghezza dei reofori,, pei quali la cor- 
rente giunge al filo avvolto alla calamita (2). Alcuni fisici consigliano 
pel ferro più proprio a queste calamite di fabbricarne le verghe con 
fili incorporati assieme. 

1515. 1 poli, che manifestano queste calamite temporarie e quelle 
permanenti d’acciaio formate colla corrente elettrica, dipendono dalla 
direzione che ha od ebbe la corrente medesima nel percorrere il filo 
di rame. Se la spirale all’intorno della verga è disposta colle eliche 
v coi giri diretti verso destra (dextrorsum), l'estremità della verga, 


(1) «nnali delle scienze del Lombardo-Veneto, bimestre vi, 1834, e v, 1852. 
(2) Annali suddetti, t. xvi, pag. 51. 
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verso il lato per dove entra la corrente, diventa polo sud e l’altra 
estremità polo nord. Se la spirale è piegata a sinistra (sinistrorsum), 
succede all’inverso, vale a dire il polo nord è dalla parte per dove 
entra la corrente ed il polo sud dall’opposta. Invertendo la direzione 
della corrente s’invertone del pari in ambidue i casi i poli. Notiamo 
altresì che la spirale si dice dextrorsum quando, posta verticale e 
considerati i giri nel Joro andamento ascendente, essi vanno da sini- 
stra a destra. Tali sono le viti comuni e le eliche, che s’incontrano 
nel regno vegetabile. La spirale è sinistrorsum quando nelle stesse 
eircostanze i giri ascendono da destra a sinistra. Lo stesso è dei poli 
che nascono nei corpi magnetizzati ‘colle scariche o colle correnti 
elettriche ($. 1511). Riteniamo che per polo nord s’intende quello 
che si rivolge a settentrione, e polo sud a mezzodì ($. 1507). 

Con due verghe di ferro dolce piegate in semicircolo ed invilup- 
pate di filo di rame coperto di seta (fig. 399), si può dimostrare nella 
scuola le attrazioni e le ripulsioni dei poli delle calamite voltaiche: 
avvicinando le loro estremità per un lato, ‘al momento che la corrente 
transita pel filo, vi sarà energica attrazione; mentre invertendo il 
lato si avrà ripulsione. 

1514. La forza magnetica del ferro deve riuscire tanto più grande 
quanto più sono numerose le particelle metalliche immediatamente 
sottoposte all’azione della corrente. È su tale principio che alcuni 
artefici costrussero delle energiche calamite tempòrarie introdu- 
cendo il filo lungo scanalature della massa di ferro, senza però che 
i giri abbiano una direzione tale da elidere reciprocamente gli effetti 
della corrente. 

Una calamita voltaica è stata costrutta da Radford all’appoggio di 
tale principio (41), di cui la figura 400 rappresenta l’elevazione, la 
fig. 401 la sezione verticale e la fig. 402 la proiezione orizzontale. 
Il diametro era quasi di 23 centim. (pollici 9) e le altre dimensioni in 
proporzione del disegno. Il solo magnete, senza il filo e l’àncora, 
aveva il peso di chil. 7,34 (libb. 16. 2). Il filo, composte di un fascio 
di 53 piccoli fili di rame, pesava circa 1 chil. (libb. 2. 2), ed era co- 
perto di nastro di cotone. L’àncora era di circa chi]. 6,75 (libb. 14.12). 
La scanalatura aveva la profondità di millim 9,5 (poll. 5/g), e la lar- 
ghezza di circa 6 millim. (poll. 4/;). La grossezza del metallo tra l’una 
e l’altra scanalatura risultava di quasi millim. 15 (poll. 1/,), e quella 
della calamita all’orlo esterno di poco più di millim 25 (poll, 4), ed 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. vini, pag. 45. 
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al centro di millim. 38 (poll. 1 */3. Il maggior peso sostenuto, da 
questa calamita, messa in attività mediante una pila voltaica di 12 
coppie ghisa-zinco ($. 1359), risultò di chil. 1153 (libb. 2500)... 

All’appoggio dei medesimi principii Roberts ha costrutto pure una 
poderosa calamita voltaica (4), di cui nella fig. 403 è rappresentata 
la proiezione; nella fig. 404 la sezione fatta parallelamente al lato a; 
nella fig. 405 la sezione secondo il:lato è; nella fig. 406 la sezione 
dell’àncora e nella fig. 407 la sezione dell’àncora medesima fatta ad 
angolo rétto della precedente. La grossezza della calamita era di quasi 
millim. 62 (poll. 2 7/jg); l’area d’una faccia di cent. quad. 4274 
(poll. quad 6 5/3), con 4 scanalature della profondità di quasi milli- 
metri 34 (poll. 1 1/,) e della larghezza di millim. 9,5 (poll. 5/g). Un 
fascio di. 36 fili di rame del n° 18. ‘coperto di cotone, : si avvolge.in 
tre giri per le scanalature. La calamita, compresa il:fito, aveva il peso 
di chil 15,87 (libb. 35). La grossezza dell’àncora era di quasi 38. mill. 
(poll. 1 1/,) e del peso di chil. 14,43 (libb. 25)..La calamita fu posta 
in azione con una batteria voltaica di 8 coppie formata di recipienti. 
di ghisa e cilindri di zinco, i quali presentavano la superficie di quasi 
3253 cent. quad. (poll. quad. 50), e sostenne il peso di. chil. 1558 
(libb. 2950). 

1545. Una forza così poderosa, che è è attivata all'istante nelle ver- 
ghe di ferro dolce dalla circolazione delle correnti voltaiche ed annul- 
lata al momento che queste cessano di muoversi, era ‘naturale d’in- 
dagare se poteva essere sostituita al vapore nella mecanica. primi, 
che cercarono di applicare la forza elettro-magnetica alla mecanica, 
furono i due fisici italiani Dal Negro e Botto, che quasi contempora- 
neamente a tale intento istituirono parecchie sperienze (2). Jacobi 
poco dopo si occupò dello stesso soggetto a Dorpat (3). I modelli 
poscia si moltiplicarono in’ Italia, agli. Stati-Uniti d’America; nel. 
l’Inghilterra, in Germania ed'in Francia, ed alcuni diedero ben.anche 
saggio.con esperimenti in grande, avendo Patterson tentato di met- 
tere in attività un torchio da stampa agli Stati-Uniti, Jacobi di .sol- 


(1) I medesimi Annali, nel detto tomo, pag. 46. 

(2) Le prime viste di Dal Negro si riscontrano negli Annali delle scienze del 
Lombardo-Veneto, volume del 4834, pag. 67, dove asserisce d’averne costrutto il 
modello nel 1831 e presentato all'Accademia di Padova. Il primo modello di Bolto 
è descritto nel foglietto a stampa: Nofizie sopra l'applicazione dell’elettro:ma- 
gnetismo alla mecanica. Torino 1834. 

(3) Memoire sur l'applicalion de l élellro-magnétisme au mouvement. Pots- 
dam 1853. 
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care le acque del fiume Neva con una barca e Davidson in Inghilterra 
di muovere una locomotiva sulle rotaie di ferro (1). Sinora tanto pel 
tornaconto quanto per la manutenzione e costanza della forza non si 
ebbero risultati favorevoli; eil vapore signoreggia ancora nell’industria 
mecanica. Diamo la descrizione del modello .più .proprio a mo- 
strare nella scuola la forza dell’elettro-magnetismo adoprata. come 
motore. i ” 

Il modello di motore elettro-magnetico è rappresentato nella fig. 408, 
dove«in E vedensi due binari di calamite temporarie disposte. verti- 
calmente sopra una lastra d’ottone, che appoggia sul basamento B di 
legno. L'asse di metallo aa è infisso nel volante V girevole sopra due 
sostegni verticali. Esso porta all’estremità la manovella m congiunta 
coll’asticella 4, la quale si unisce ad altra asticella-orizzontale infissa 
in albero mobile su due sostegni dal lato opposto dell'apparecchio. 
Havvi altresi una leva di primo genere a braccia eguali: ad una 
di queste, mediante un’asticella, è unito l’albero. Due 4itanti, at- 
taccati alle estremità della leva, sono solidamente congiunti alle àn- 
core b, b delle calamite. In x, y vedonsi due’ morsetti, di cui uno, 
mediante grosso filo di rame, comunica. colla lastra d'ottené e l’altro 
colle spirali delle calamite. 1 reofori della pila ed.anche d’una sola 
coppia alla Bunsen si attaccano, ai morsetti, e la corrente, andando 
per x, invade l’una o l’altra delle spirali dei due binari delle cala- 
mite, secondo che trova libero il corso per la prima:0 per la seconda 
via. Due molle metalliche, cui mettono capo lè altre estremità delle 
spirali, compiono od interrompono le due.vie della corrente, venendo 
alternativamente a contatto coi risalti, di cui .è fornito l’asse aa. La 
corrente Quindi, passando nell’asse, trascorre per la parte metallica 
dell’apparato e si porta sulla lastra d’ottone e«da di là al morsetto y 
per rientrare nella pila a ripigliare il suo corso.-Le due àncore sono 
suscettibili di abbassarsi ed-innalzarsi col loro estremo è, è ruotando 
sull’estremo opposto, per'dove si.appoggiano alle verghe delle ca- 
lamite. ì 

AI momento che circola la corrente per l'elica d’un binario, l’àn- 
cora è attratta e si abbassa, netlo.stesso tempo che quella dell'altro 
binario s'innalza. Tosto che la seconda.-àdncora ha raggiunto la mas- 


(1) Si vegga il mio articolo: Cenni storici intorno atlelettro-magnetismo con- 
siderato come forza molrice, negli Amnali di fisica ecc., t. x, pag. 200 e 525; 
sì vegga eziandio t, xy, 201; t. xv, 255; t. z1x, 193, e L. xxvil, 97; come pure, g& 
Annali, 2° serie, t. 18, pag. 27 c t. iI, 505. 
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sima elevazione, la corrente è interrotta ed abbandona il primo hi- 
nario per circolare lungo la spirale del secondo, di cui è compiuto il 
circuito col contatto della rispettiva molla. La calamita è allora at- 
tivata e ne attrae l’àncora facendo abbassare il braccio opposto della 
leva per la quale concepisce un nuovo movimento l’asticciuola oriz- 
zontale e fa compiere un’altra mezza rivoluzione alla manovella m. 
In virtù degli abbassamenti ed innalzamenti alternativi delle due àn- 
core prodotti dalle successive attrazioni magnetiche delle calamite 
temporarie, l’asse aa concepisce in un col volante V un celere movi- 
mento di rotazione, che con ruote dentate od a coregge si può co- 
municare alla machina che si vuole attivare. 

I motori elettro-magnetici hanno avuto disposizioni differenti. 
Quello da- noi descritto, che fabbrica il mecanico Jesti preparatore 
del Gabinetto di fisica della R. Università di Torino, è il più proprio 
alle dimostrazioni nella scuola. I motori fatti con due tamburi con- 
centrici, l’uno fisso e l’altro mobile muniti alle loro periferie di ca- 
lamite temporarie che agiscano le une sulle altre a distanza, hanno 
il vantaggio della ruotazione immediata ; ma la forza magnetica do- 
vendo agire a distanza perde rapidamente della sua gagliardia per 
quanto l’intervallo sia piccolo. Nel modello descritto l’attrazione ma- 
gnetica dell’àncora di ogni binario, si fa in alcune parti al contatto 
e nelle altre a distanze gradatamente sempre più piccole. 

1316. Sulla proprietà del ferro dolce di acquistare il magnetismo al- 
l’istante-che circola intorno ad esso la corrente elettrica e di perderlo 
tosto che cessa la circolazione, Froment ha impresso delle oscilla- 
zioni nell’àncora, per le quali succedono degli urti consecutivi con 
tale rapidità da generare un suono distinto (1). L’istrumento si com- 
pone essenzialmente d’una calamita voltaica e d’una piccola àncora, 
che può oscillare fra il polo ed una fermatura-contro cui una molla 
tende a spingerla. Il congegno è così disposto che la corrente transita 
per la fermatura e per l’àncora nel filo di rame, dove circolando 
rende magnetizzato il ferro della calamita voltaica, e questa attrae 
tosto l'ancora ed interrompe il circuito, per cui i’àncora stessa; ces- 
sando la forza attrattiva, è spinta di nuovo contro la fermatura. Le 


attrazioni dell’àncora in virtà della calamita e le spinte della mede- 


sima in causa della molla producono con estrema rapidità degli urti 
successivi e quindi dei suoni, i quali si fanno variare per mezzo di 
viti che cambiano l'ampiezza delle vibrazioni in un alla forza della 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xxvi, pag. #54. 


—— 





r—_—__——_— rr, —_m6mT6P_——_—_€— 


965 


molla, L'istrumento è state destinato dall’autore ad alcune applica- 
zioni nella scienza. i 

Facendo percorrere pel filo d’un elettromagnete la corrente elet- 
trica diretta alternativamente per contrario verso, se ne cambiano 
successivamente i poli, i quali, attraggono prima e poscia respingono 
quelli d’una calamita permanente. Collocando due elettromagneti coi 
loro poli contrari in presenza di quelli d’una calamita congiunta alla 
verga del pendolo, questo sarà attratto da un lato e poscia dall’op- 
posto coll’inversione-della corrente, e conserverà in virtù di tali forze 
il suo moto d’oscillazione senza bisogno di molle o di pesi. Si.è in tal 
modo che si sono costrutti i pendoli elettro-magnetici (1). 

1517..I suoni si producono coi metalli mediante l’elettrico senza 
aver bisogno dell’aiuto delle calamite voltaiche. 1] fisico Gattoni di 
Como, amico di Volta, avendo tesi dei fili metallici nel suo giardino, 
ne ha più volte udito dei suoni distinti, dei quali doveva essere causa 
l'elettricità atmosferica (2). Lo stesso è avvenuto in tempi a noi più 
vicini nei fili dei telegrafi, dai quali si udirono dei suoni durante gli 
oragani. D'altronde, sin dai primi anni della comparsa del piliere, 
Fabbroni, facendo transitare la corrente elettrica per fili di metallo, 
ne ricavò dei suoni, che risultavano più distinti nel ferro. Questi fe- 
nomeni furono studiati e variati in questi ultimi anni da parecchi 
fisici stranieri ed italiani e si ottengono ben anche abbastanza distinti 
per renderli sensibili contemporaneamente a parecchie persone nella 
scuola (3). Dei risultati delle loro sperienze daremo.qui il sunto: 

Si tenda sopra il monacordo (S. 705) un filo di ferro: al momento 
che.s’introduce per esso la corrente elettrica o la-smterrompe, il filo 
medesimo produce un suono percettibile. Con cinque coppie di Grove 
s'imprime un suono ‘assai forte in filo di ferro del diametro di 2 mil- 
limetri e della lunghezza di quasi 2 metri. Questi effetti, al pari dei 
calor@fici, riescono meglio quando la resistenza del filo eguaglia quella 
della pila ($. 1454), per cui bisogna ‘adoperare poché coppie a grandi 
piastre ($. 1450): infatti due coppie alla*Grove, le cui piastre avevano 
25 centimetri di lato, hanno dato dei grandi effetti, mentre una pila di 
20 coppie alla Daniell non ne produceva dei percettibili. Lo Stesso 
succede operando con iscariche di grandi machine a stropicciamento. 


(1) Annali suddetti, t-xwii, pag. 526, e 29 serie, t. 1, pag. 513. 

(2) I medesimi Annati, t. xx1V, pag. 274. 

(3) Annali di fisica ecc. t. xvi, 225; t, xx1, 469 e 470; t: xx, 274; town, 
424, et. xxiv, 45. 
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4518. S'imprimono i moti vibratori nel filo senza far transitare 
per esso la corrente. A tal fine ad un tubo di vetro, del diametro di 
ino 0 più centimetri, si avvolga un filo di rame coperto di seta della 
grossezza di 2 in 5 millimetri, ! giri siano serrati l’uno a contatto del- 
l’altro e-sovrapposti per è in 6 ordini e formino delle eliche di circa 
un decimetro di lunghezza. Introducendo il tubo nel filo di ferro teso 
sul monaeordo e portandolo in diverse posizioni mediante un soste- 
gno, si trova che, al momento transita la corrente per la spirale od 
è interrotta; il filo stesso produce un suono più o meno distinto secondo 
la posizione del tubo. L’effetto riesce più forte quando l'elica corri- 
sponde sulle due porzioni le più vicine al punto di mezzo del filo 
teso, od ai nodi ($- 7414). 1 fili che vibrano meglio sono quelli di ferro 
assai dolce del diametro di 2 a 4 millimetri. 

4519. Operando tanto colla corrente trasmessa quanto colla circo- 
lante, s'intendono parecchi suoni ad un tempo. ll più distinto è ottava 
acuta del tuono fondamentale, che si ottiene dalle vibrazioni impresse 
nel modo ordinario. Il suono prodotto per trasmissione della corrente 
è generalmente un poco più basso di quello generato dall’azione della 
medesima circolante per la spirale, e ciò în causa del lieve riscalda- 
mento provato dal filo nel passaggio della corrente. Una tale-differenza 
sparisce se il filo è abbastanza grosso da non essere riscaldato. 

La tensione più o meno grande del filo influisce sulla produzione 
del suono. Un file-di ferro dolce della lunghezza di metri 1,9 e del 
diametro di 1 millim., ha dato i suoni più intensi per mezzo della 
corrente circolante quando aveva la tensione d’un chilogrammo: L’in- 
tensità diminuivi"aumentando la tensione. ‘Lo stesso si è trovato*con 
un filo di ferro della grossezza di 2 millimetri ‘e della stessa lun- 
ghezza del precedente. In queste sperienze, per compiere ed inter- 
‘rompere il circuito più volte in breve tempo, conviene servirsi d’un 
reotomo ($. 4418), il migliore dei quali, per non avere dei rumofi clic 
confondano i suoni, consiste in una ruota con cilindretti di ferro 
alla periferia c in comunicazione con'unveoforo del piliere : rivolgendo 
la ruota, i cilindretti s'immergono successivamente nel mercurio dove 
pesca l’altro reoforo. Con'tale ordigno si ottiene una successione. di 
suoni e sì stabilisce la velocità conveniente, perchè essi acquistino il 
massimo grado di forza. » 

1520. Non sole nei fili metallici si ottengono dei moti vibratori 
in virtù dell’elettrico; ma ben anche nei metalli in massa di di- 
versa forma e ridotti eziandio in lamine sottili. A tal fine bisogna 
avere a disposizione una specie di tubo o rocchella di diametro più 
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o meno grande secondo le dimensioni del corpo da sottoporsi al ci- 
mento. All’intorno della rocchella è avvolto un filo di rame, pel quale 
s'introduce la corrente elettrica. Il corpo da cimentarsi è collocato 
nell’asse della rocchella, ed all’atto del passaggio o dell’interruzione 
della corrente si ha un suono, il quale riesce più distinto nel ferro 
dolce che in altri metalli; quando il corpo è di ferro crudo oppure di 
acciaio 0 d’altri metalli, si richiede una corrente più forte. Una.massa 
di ferro del diametro di 1 decim. e del peso di 10 chilogrammi, posta 
nella rocchella, rende un suono distinto eguale a quello: che si ot- 
tiene colla percossa. Inlroducendo nell’asse della rocchella un tubo 
di sottilissima lamina di ferro dolce assicurato a,disco di legno in 
comunicazione con una cassa armonica, si hanno dei suoni chiari ad 
ogni passaggio ed interruzione della corrente per la spira avvolta alla 
rocchella. Una verga di ferro, del diametro di 4-cent. c della lunghezza 
di alcuni metri s’introduca nella rocchella e si assicuri per una sua 
estremità alla cassa armonica: all'atto del passaggio e dell'interru- 
zione della corrente rende, oltre il suono corrispondente alle sue vi. 
brazioni trasversali, altri suoni ben sostenuti c percettibili. Si conse- 
guisce il maggior effetto quando la spirale corrisponde verso il mezzo 
o il quarto della verga, del tubo o del cilindro di ferro dolce. Il ferro 
dolce, per le magnetizzazioni e simagnetizzazioni prodotte in virtù 
delle correnti discontinue, è il metallo che meglio si presta alla pro» 
duzione del fenomeno, il quale si ottiene eziandio con lamina sottile 
dello stesso. metallo .e_.col corista introdotto egualmente con un 
braccio nell'asse della rocchella.» i 
152i. I fenomeni descritti dipendono certamente da movimenti vi- 
bratorii, che l’elettrico imprime nelle molecole della materia ponde- 
rabile, e che riescono molto più sensibili nei corpi magnetici. Tali 
movimenti sono dimostrati da sperienze dirette, nelle quali Hi corpi, 
sotto l’azione dell’elettrico, mentre subiscono un aumento nella lun- 
ghezza, provano l’eguale diminuzione nella grossezza (4), il che è il 
carattere delle vibrazioni atte alla produzione dei suoni ($. 695). 
D'altronde un sottilissimo disco di ferro, spalmato con materie grasse 
per farlo galleggiare sull’acqua d’un vaso, fu collocato nel mezzo 
della rocchella, ed all’atto dell'azione della corrente elettrica discon- 
tinua si scorgeva sulla superficie del liquido un lieve movimento on- 
dulatorio all'intorno della circonferenza. Sperimentando nell’ egual 
modo con un disco traforato nel mezzo, l'oscillazione dell’acqua si 


(4) Annali di fisica gcc. succitati, (i KEYI, pag. 283 e f. xxwil, pag. 183. 
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mostrava più distinta al centro che alla periferia. La limatura di ferro 
dolce; posta sul fondo d’una scatola di cartone dentro la roechella, 
concepisce dei movimenti particolari sette l’azione della corrente dis- 
continua e produce eziandio una specie di sibilo. A tale effetto biso- 
gna che sia molto minuta ed abbia l'altezza di alcuni millimetri. H 
nicolo ed il cobalto presentano l’egual fenomeno. 

De la Rive, che si è molto occupato di questi fenomeni, adoprava 
anche per reotomo una ruota dentata somigliante a quella dell’elet- 
tromotore per induzione. Egli, cell’introduzione ed interrompimento 
accelerato della corrente, giunse a produrre nel corpo magnetico un 
sibilo consonante con quello generato dagli urti successivi e rapidi 
dei denti della ruota (t. xx1v, pag. 46). Ha trovato altresì che un 
filo. di ferro, previamente magnetizzato, manifestava, setto l’azione 
dell’elettrico, un suono più acuto d'altro filo eguale allo stato natu- 
rale, dove sembra che gli urti fra le molecole, in causa delle magne- 
tizzazioriî permanente e temporaria, si contrastano e generano un 
suono più acuto. Riscaldando gradatamente il filo di ferre, il suono 
indotto dalla eorrente aumenta notabilmente nei primi gradi di calore, 
ma quando ha acquistate il calore rosso-bianco diminuisce di molto. 
Durante il raffreddamento si sentono suoni assai distinti somiglianti 
a quelli«di parecchi campanelli risuonanti. La coesione, che riacquista 
il suo potere sulle molecole nel raffreddamento, e l’azione elettrica 
concorrono assieme a produrre un moto intestino nella massa metal- 
lica e ne rendano maggiore l’effetto. Sotto-a duplice azione del ca- 
lorico e.dell’elettrico De la Rive hd fatto risuonare fili di rame, d’ar- 
gentone, di platino del diametro di 1 in 2 millim. e della lunghezza 
di 4 metro. 

Dai risultati precedenti si deduce che l’azione discontinua dell’elet- 
trico come pure la magnetizzazione determinano nei eorpi un moto 
intestino, il cui effetto riesee più pronunciato nei corpi magnetici. 
Sembra, con molta probabilità, che sia un fenomeno. analogo il cam- 
biamento di tuono, che ha subito la campana d’un orologio durante 
l’imperversare d’un violento oragano accompagnato da seariche elet- 
triche (4). 

4522. L’elettrico non solo attrae i corpi come il ferro, il nieolo ece. 
e comunica ad essi le proprietà magnetiche, ma esercita la sua azione 
sulle calamite. Romagnosi sin dall'anno 1802 aveva annunziato que- 
sl’importante fenomeno ($. 1509); ma le vere condizioni per ottenerlo 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xXvi, pag. 167. 
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secondo la posizione dell'ago si conobbero. soltanto nell’anno 1820 
per opera di Oersted da Copenaghen, che ha stabilito così i fondamenti 
dell’elettro-magnetismo. Si apprende quindi come lo stésso apparato, 
di cui l’Italia vanta il celebre inventore, dopo aver tanto contribuito 
ai progressi della fisica, della chimica e -di altre umane discipline, 
sia non solo fonte perenne di elettricità, di luce e di calore, ma ben 
anche di magnetismo, fissando in tal guisa un’epoca memorabile nei 
fasti dell'umano sapere e gettando una nuova luce sulla natura delle 
calamite. x 

Allo scopo di verificare il fatto fondamentale, si abbia l’ago cala- 
mitato SN in bilico sopra un perno (fig. 409) e, dopo che ha preso 
la direzione naturale verso i puati cardinali del mondo ($. 1506),*gli 
si accosti parallelamente il filo di rame ab, il quale si mette in co- 

.municazione coi poli della pila od anche d’una sola coppia voltaica 
di grandi piastre. Imaginiamo l’osservatore situato al sud cella faccia 
rivolta verso il nord, il filo posto superiormente e in direzione paral- 
lela all’ago, come nella figura, e la corrente diretta pel filo dal sud 
al nord: al momento della circolazione dell’elettrico, l’estremità bo- 
reale (N) dell’ago si getta bruscamente all’ovest od alla sinistra del- 
l'osservatore, deviando di parecchi gradi secondo l’intensità della 
corrente e mettendosi iben anche in posizione normale al filo, senon 
vi fosse l’azione direttrice della terra o la corrente avesse abbastanza 
energia da vincerla. Che se la corrente invece sia diretta dal nord 
al sud e il filo congiuntivo sia egualmente situato per rispetto all’ago, 
allora l'estremità boreale di questo si rivolge all’est od alla destra 
dell’osservatore. Le deviazioni avvengono dai lati opposti ‘ai prece- 
denti quando il filo, per cui transita nei due casi la corrente, è col- 
locato parallelamente al disotto dell’ago calamitato. 

Lo stesso accade se l’ago calamitato galleggia sopra la superficie 
d’un liquido stagnante od è sospeso orizzontalmente ad un filo di 
bozzolo. Quando l’ago è girevole sopra un asse orizzontale piantato 
nel suo centro, i movimenti prodotti in esso dalla corrente elettrica 
osservano le medesime leggi. Per definirle in qualunque caso si è 
imaginato che la corrente entri pei piedi dell’osservatore e ne esca 
dalla testa e che questi abbia sempre la faccia rivolta verso lago. 
Raffigurandosi l'osservatore situato in modo che sia parallelo al filo, 
abbia i piedi all’estremità per dove entra la corrente e l'ago di fronte, 
l’estremità boreale si rivolge sempre alla sinistra (fig. 410). In gene- 
rale dunque la corrente fa deviare l'ago calamitato e tende a metterlo 
in direzione ad essa normale col polo boreale alla sinistra e V’australe 
alla destra. 
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È questa ia legge generale della bella scoperta dell’illustre Danese; 
la quale fu tosto ripetuta e verificata in ogni sua parte dal mondò 
dotto. Fra gl’Italiani, il primo che ne diede unì circostanziato rag- 
guaglio fu it prof. Baccelli (1); essendo stato poscia soggetto di ul- 
teriori studi d’Italiani e stranieri e principalmente d’Ampère, 11 quale 
ritrovò una serie di nuovi fatti e determinò la legge generale del- 
l’azione delle correnti sulle calamite deducendone delle conseguenze 
dî grande importanza perla teorica del magnetismo (2). Biot e Savart, 
con una serie d’esperienze,-hanno determinato la variazione, che su- 
bisee la forza della corrente sull’ago secondo la distanza. Primiera- 
mente con calamite, poste‘di contro ai poli, annullarono la forza di- 
rettrice del globo; poscia portarono la corrente d’una pila a forza 
costante a diverse distanze valutandone l’azione sull’ago col mezzo 
delle oscillazioni ($. 1448), e trovarono che l'intensità della forza. 
elettro-magnetica è in ragione ‘inversa della semplice distanza. Si 
osservi però che la corrente è rettilinea e di lunghezza indefinita per 
rapporto all’ago ed alla distanza, ed è. soltanto sotto queste eondi- 
zioni che si verifica la legge. Ma per la forza elettro magnetica ele- 
mentare o d’una sezione della corrente, si dimostra col calcoto che 
l'intensità della forza è in ragion inversa del quadrato della distanza, 
ed inoltre è proporzionale al seno dell'angolo formato dalla direzione 
della corrente e dalla retta condotta dal mezzo di quella sezione sulla 
metà della calamita. 

1525. Avanti di progredire nello studio dell’elettro-magnetismo, 
dobbiamo far conoscere come la scoperta di Oersted abbia fatto na- 
scere a Schweiger l’idea dello strumento per la misura delle correnti 
elettriche, del quale si è fatto già uso nell’elettricità dinamica sotto 
il nome di galvanometro. Ad un filo di bozzolo è appeso un fuscellino 
di paglia od una specie di staffa, che porta l’ago calamitato ab hel 
mezzo del rettangolo pgrmr che fa parte del filo congiuntivo della 
pila (fig. 511). È facile comprendere, dietro la legge dichiarata, che 
l’ago sarà sollecitato nel medesimo verso dalla corrente che transita 
pei quattro lati del rettangolo, e le quattro forze tenderanno a farlo 
deviare dalla direzione ch’esso prende riguardo ai poli del mondo. 
Se il filo di rame fa due, tre o più giri, l'azione primitiva della cor- 


(4) I fenomeni elettro-magnetici ecc. Modena 4824. 

(2) Théorîe des phénomènes électro-dinamiques ccc. Parigi 4826; cd Exposò 
des nouvelles découvertes sur Vélectricité el le maynétisme, di Ampere e Babinet. 
Parigi 1822. 
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rente:sull’ago sarà duplicata; triplicata e in generale moltiplicata, e 
la deviazione prodotta dalla medesima corrente risulterà tanto. più 
grande quanto piu è grande il numero dei giri. Su questo principio 
è appunto costrutto lo stromento, per la misura delle correnti elet- 
triche, chiamato galvanometro ed in generale reometro. Il galvano- 
metro. semplice ha: il filo congiuntivo che trascorre parallelamente 
all’ago una sol volta. L’ago calamitato, posto in bilico sopra un perno 
nel centro d’un cerchio graduato, è un vero galvanometro semplice. 
Sul disco è teso il filo di rame della grossezza di qualche millimetro, 
che va a terminare in due punti-diametralmente opposti in congiun- 
zione con morsetti o pozzetti di mercurio, dove mettono capo i reo- 
fori della pila. L’energia della corrente si desume dalla deviazione 
dell'ago misurata in gradi, scolpiti sul lembo dello strumento. Nel 
galvanometro moltiplicatore il filo di rame è avvolto per parecchi giri 
attorno ad un telaio di legno, nel cui spazio di mezzo è sospeso l' ago 
orizzontalmente e può muoversi liberamente per ogni ito. H filo è 
coperto di seta per poter avvicinare i giri fra loro e formarne parec- 
ehi strali sovrapposti l’uno all’altro. Gol numero dei. giri si molti- 
plica la forza deviatrice dell’ago, per cui lo strumento riesce più 
sensibile. i 

1524 Quanto più l'ago è dotato di magnetismo, tanto più ha forza 
la corrente a rimoverlo dalla posiziune naturale; d’altra parte però 
l'ago stesso persiste con maggior energia a conservare la direzione 
dei poli della terra, e il guadagno in sensibilità per la moltiplicazione 
della corrente è perduto per l’azione della terra. Nobili ha avuto l’in- 
gegnosa: idea di rendere il sistema degli aghi astatéco, ossia di to- 
glierlo all'influenza della terra ed ha costrutto il galvanometro a due 
aghi od a sistema astatéso (4), che è il solo. in. uso nelle sperienze e 
nelle indagini delicate dell'elettricità dinamica. L’artificio del fisico 
italiano consiste nel congiungere ad una staffa rigida i due aghi pa- 
ralleli fra loro e coi poli rivolti in contrario verso (fig. 442). L'uno 
è collocato nello spazio interno del telaio, mentre l’altro resta esterno 
e serve d’indice per segnare l’angolo di deviazione sul cerchio gra- 
duato assicurato al telaio. 

Se i due aghi sono forniti d’egual forza magnetica, l'attrazione 
esercitata dalla terra sul polo n dall’ago esterno è per intero egua- 
gliata dalla ripulsione sul polo s dell’ago interno, ed è lo stesso dei 
due poli opposti. Si ha in tal modo una compensazione e il sistema 


(t) Memorie ed osservazioni ecc., L. kh, pag. te ti n, pag. 27. 
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dei due aghi può rimanere in qualunque posizione ossia è astatico. 
Siccome l’eguaglianza di forza magnetica nei due aghi è difficile a 
combinarsi; così rimane sempre nel sistema una debole forza, che 
serve a ricondurlo nella primitiva posizione dopo l’azione della 
corrente elettrica e che è necessaria per misurare col suo contrasto 
Ja diversa forza delle correnti. L'azione della corrente sull’ago esterno 
tende a far deviare il sistema nello stesso verso dell’azione sull’ago 
interno. Imperocchè l’azione più energica è prodotta dal complesso 
dei giri superiori del filo, i quali, quantunque colla corrente agiscano 
-sull’ago esterno rivolto in contrario verso, spiegano però al disotto 
del medesimu una forza cospirante con quella esercitata al disopra 
dell’ago interno ($. 1522). 3 

Il galvanometro, come si è veduto nel corso del capitolo pfece- 
dente, ha reso importanti servigi alla scienza, potendosi con esso 
scoprire l’esistenza delle più lievi correnti e riconoscerne tosto la di- 
rezione dal'lato secondo cui succede la deviazione dell’ago. Il galva- 
nometro compiuto è rappresentato nella fig. 413, dove vedesi il si- 
stema dei due aghi sospeso ad un filo di bozzolo e coperto da una 
campana di vetro per difenderlo dalla polvere e dagli agenti esterni. 
Il basamento è sostenuto da tre piedi a vite per mettere a giusto li- 
vello il piano del telaio, sul quale è assicurata una lastra di rame con 
lembo graduato per la misura dell’angolo di deviazione. Dopo aver 
disposto l’istrumento nella situazione in cui l’ago corrisponda pros- 
simamente allo zero della graduazione, si conduce esattamente su 
questo punto rivolgendo la wite di chiamata V, con cui gira un 
asse e con esso il telaio. È essenziale di adoperare, pel filo moltipli- 
catore, rame ben puro scevro di ferro o di altri metalli magnetici, 
che agiscono sull’ago e ne alterano la posizione. La staffa del sistema 
degli aghi si compone eziandio di sottilissimi fili di rame. All’oggetto 
di conseguire la maggiore sensibilità, gli aghi devono avere una suf- 
ficiente lunghezza ed essere-di poca massa, onde non presentare col- 
l'inerzia grande resistenza alla forza motrice della corrente. Nobili 
dava agli aghi la lunghezza di 42 in 45 millimetri, e il diametro mi- 
nore di 1 millimetro, ponendoli fra loro alla distanza di 12 in 15. H 
filo moltiplicatore di rame ricotto ha la grossezza di 1/, millimetro e 
la lunghezza di 70 metri, fa 500 giri attorno al telaio disposti in 
istrati sovrapposti ben isolati fra loro con copertura di seta. Se ne 
seno fatti con filo più sottite di 2500 ed anche di 3000 giri disposti 
a più strati. In questo caso il filo ha il diametro minore di '/ di 
millimetro. Il fondo è aggravato di piombo per dare allo strumento 
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maggiore stabilità. Si è cercato di far variare la sensibilità del galva- 
nometro colla presenza di corpi calamitati (4), i quali riescono imba- 
razzanti nell'uso dello strumento ed alterano col tempo il magneti- 
smo degli aghi, per cui furono abbandonati. Qualche altro fisico ha 
pure cercato di migliorare la costruzione del galvanometro, come 
dagli stessi Annali, t. vi, pag. 44. Per le correnti termelettriche il 
filo è più grosso e meno Jungo ($. 1392) ed ha ordinariamente il dia- 
metro di 1/, millimetro e la lunghezza di 43 in 14 metri, avvolto ad 
un telaio più basso con 420 in 430 giri; gli si è dato eziandio il dia- 
metro di 2/, di millimetro e soltanto.30 giri. 

1525. La corrente elettrica, nel transitare pei giri del filo galvano- 
metrico, agisce nel primo istante colla massima energia; ma a misura 
che l’ago è discostato dalla direzione dei giri del filo, la sua azione 
va diminuendo in causa dell’obliquità e della distanza. Allo scopo 
di avere almeno l’azione diretta di porzione della corrente, sull’ago 
Marianini ebbe l’idea di avvolgere il. filo al telaio in modo che coi 
suoi tratti, incrociandosi nel mezzo sopra e sotto, si distendesse ai 
lati opposti a guisa di ventaglio e presentasse delle direzioni sempre 
più divergenti da quella media (2). In tal modo si ha il galvanometro 
a filo incrociato 0 galvanometre a ventaglio (fig. 414), che può essere 
utile in qualche caso, ma che non si presta alla moltiplicazione dei 
giri come il sistema ordinario. 

Per le dimostrazioni nella scuola serve il galvanometro verticale, 
i cui movimenti possono essere veduli ad un tempo da un numeroso 
uditorio. Al telaio d’ottone abcd (fig. 415) è avvolto il filo moltipli- 
catore, i cui capi si prolungano sino alla base di legno dello stru- 
mento per metterli in comunicazione colla pila. Il sistema degli aghi 
è astatico, il cui asse corrisponde al centro del cerchio graduato ed 
è mobile sopra rotelle ed anche sopra sottili punte d’acciaio poste in 
cavità fatte agli estremi. Si suol dare al cerchio graduato"il diametro 
di.30 e più centimetri cogli ‘aghi di lunghezza proporzionale. 

1526. I galvanometri a due aghi servono ad esplorare l'intensità 
di tenuissime correnti elettriche, e quando si tratta della misura della 
corrente di una coppia di qualunque pila, gli aghi concepiscono un 
movimento, con cui descrivono l’intero circolo graduato facendo anche 
parecchie rivoluzioni. Essi riescono per l'elettricità dinamica ciò chegli 


(1) Annali di fisica, ece., t. vi, pag. 252 e t. x, pag. 268. 
(2) Esercilazioni scientifiche e letterarie dell’ateneo di Fenezia. 4826, t.1, 
pag. 315; e Memorie di fisica sperimentale. Modena, 1857, pag. 3. 
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eletirometria pagliuzze, a fogliette d’oro cd eziandio:a palline ($.4230) 
sono. per quella statica. D'altronde l’ago calamitato ad un solo filo, 
come il galvanometro semplice ($. 1525), non si presta per la mi- 
sura dell’indefinita gradazione di forze che presentano le correnti 
prodotte da combinazioni voltaiche di differenti dimensioni ed ener- 
gia. Bisognerebbe avere pronti in ogni caso aghi di diversa grandezza 
posti a differente distanza dal filo per cui transita la corrente. Non 
si aveva insomma uno strumento che nell’elettricità dinamica potesse 
servire come l’elettrometro a quadrante in quella statica ($: 1249). 
A tal fine io ho imaginato il galvanometro universale, ormai in uso 
in tulti i gabinetti di fisica (1). 

L’istrumento è rappresentato nella fig. 416 veduto dal basso all’alte, 
mentre. nella figura 417 si osserva .dalla parte superiore il cerchio 
graduato unitamente all’ago magnetico ed agli altri ordigni che an- 
dremo dichiarando: 4 

La base.triangolare AA di legno appoggia sopra tre piedi d’oltone 
a vite V (fig. 416), coi quali si mette a livello il piano dello stru- 
mento. Nel centro della base è infissa la colonnetta verticale B, che 
sostiene in posizione orizzontale il cerchio graduato CC. La colon- 
netta è traforata lungo il suo asse, e dentro di essa può scorrere li- 
beramente un'asticella cilindrica d’ottone portante alla sua sommità 
la punta d'acciaio su cui riposa in bilico l’ago calamitato, che è gire- 
vole orizzontalmente e le cui deviazioni vengono indicate sul cerchio 
graduato sottoposto. L’asticella, lungo l’asse della colonnetta B, è 
fornita di denti che. imboccano co quelli d'un rocchetto mobile in- 
torno al suo asse mediante il cilindro d’ettone E. Il rocchetto nei ri- 
volgimenti spinge l’asticella e l’innalza o l’abbassa,, secondo che sono 
fatti nell’uno o-nell’altro verso, e con essa s'innalza o s’abbassa l'ago 
calamitato. 

Al lembo del cerchio graduato sono assicurati due piccoli prismi 
d'avorio P, Q (fig. 4416 e.4417) diametralmente opposti, verso il mezzo 
dei quali è praticato un foro dove è innestata una cannuccia d’ottone 
elastica nella parte sporgente al disotto. Entro ciascuna cannuceia si 
move a sfregamento.il tubo di vetro FG, che può essere più o meno 
innalzato: sul piano del cerchio graduato. Pei due tubi passa comoda» 
mente il filo di rame rivestito di seta, che è disteso lungo GG paral- 
lelamente al diametro del cerchio. Le estremità del filo nell’uscire 


(1) Annali delle scienze del Lombarda-Vencto, bimestre 20 e 3° del K858, el 
anche Annali di fisica ccc. più volte citati, t. x, pag. 267. 
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dai tubi sono piegate in elica e sono congiunte a due iniboccature 
d’ottone a innestate nei ‘pezzi d’avorio P; Q. A ciascuna imboccatura 
a corrisponde verso lo spigolo laterale opposto dei due prismi P, Q, 
l’altra 6 pure d’ottone e nei medesimi inserita. Colle imboccature 6 
si uniscono gli estremi d’altro filo di rame gg simile al precedente e 
disteso sul cerchio graduato in modo che coincide con un suo dia- 
metro e riesce parallelo all’altro GG. Allorchè il piano, che passa pei 
fili GG, 99 è disposto nella direzione del meridiano magnetico, l’ago 
calamitato risulta ai medesimi interposto e parallelo. Nelle imbocca- 
ture a, b entrano e si adattano ad esatto combaciamento dei piuoli 
d’ottone foggiati a troncu di cono, l'uno doppio Te gli altri due pie- 
gati a squadra H, di cui vedremo quanto prima l’uso. 

Alle estremità del diametro corrispondente al filo gg vi ha segnato 
zero, e la divisione in gradi si estende a destra ed a sinistra sul lembo 
del cerchio per l’intiero quadrante sino a 90 gradi ; talchè questo nu- 
mero segna l’estrema divisione dei quadranti a destra ed a sinistra 
dei due zeri. L’ago, allorchè oscilla per l’impulso ricevuto dalla cor- 
rente transitante pei fili, si restituisce tosto alla quiete per nuove os- 
servazioni abibassandolo e facendolo riposare sul piano sottoposto col 
rivolgere opportunamente il cilindretto E. L’ago è difeso dalle agi- | 
tazioni dell’aria-e dagli agenti esterni per mezzo d’una campana o di 
una zona di cristallo ritenuta dai fili d’ottone pg, e coperta da una 
lastra pure di cristallo. 

Volendo far uso dello strumento, si dispone il piano GGgg in 
modo che sia prossimamente nella direzione dlell’ago o del meridiano 
magnetico e si mette orizzontale il-cerchio graduato spingendo o ral- 
lentando le viti dei piedi V. Quando la coincidenza di quel piano col- 
l’ago non sia esatta, si condurrà nella giusta posizione girando la 
verghetta cilindrica MN, !a quale colla sua spira fa ruotare il roc- 
chetto dentato congiunto col piano del cerchio. Disposto in tal guisa 
lo strumento, ecco come si adopera: se trattasi di deboli correnti, 
si abbassa l’ago sino quasi a corîtatto del filo inferiore gg mediante il 
manubrio E, e si abbassa del pari l’altro-filo GG sinoquasi a teccare 
it lato superiore dell’ago galvanometrico rs, tirando all’iugiù i tubi 
FG. S'introduce poscia il doppio piuolo 1 nelle imboccature a, bd d’uno 
dei due prismi Q ed i piuoli a squadra H nelle imboccature a, d del- 
l’altro prisma P. Ai duc piuoli H sono congiunti i reofori della cop- 
pia o della pila, di cui si vuole misurare l'energia della corrente, la 
quale, entrando per bd transita pel filo g9 al disotto dell'ago, percorre È 
N doppio piuolo I, e lungo il filo GG superiore all’ago giunge al reo- 
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foro in a per riprendere il suo corso. La corrente esercita quindi una 
doppia azione cospirante sull’ago e ad una distanza molto piccola. 
S’ingenera per tali forze, a malgrado della tenuità della corrente, un 
moto di deviazione nell’ago indicato in gradi sul cerchio sottoposto. 
Quando le correnti siano capaci con questa disposizione di dare al- 
l'ago degli impulsi, pei quali descriva l’intero quadrante, allora s’in- 
nalza il filo GG, spingendo i tubi FG, e si allontana ben anche-con- 
venientemente dall’altro filo gg mediante il manubrio E.-Che se la 
corrente è abbastanza energiea da riuscire ancora troppo sensibile 
all’ago per la doppia azione lungo i fili GG, gg, si fa allora transi- 
tare pel solo filo gg. A tale scopo si spinge il filo GG alla sua mag- 
giore altezza, si leva il doppio piuolo I, e si applicano i piuoli H, coi 
quali comunicano i reofori, alle imboccature d, d-dei due prismi P, Q. 
In tal guisa l’ago magnetico prova lazione della corrente pel solo 
filo 99, da cui si può discostare più o meno secondo l’energia della 
medesima. Quando la distanza dell’ago dal filo sia di alcuni centi- 
metri, riesce già adatto per la misura di correnti molto energiche. 
La verghetta cilindrica, su cui riposa l’ago, è divisa in millimetri, 
che misurano la distanza dell’ago stesso dal filo gg; talchè, all’ap- 
poggio della legge che la forza direttrice della corrente lineare inde- 
finita sull’ago calamitato è in ragione inversa della distanza come si 
è detto ($. 1522), si potranno confrontare le thisure avute coll'ago a 
diverse elevazioni. Il galvanometro universale può comodamente 
servire a dimostrare nella scuola le leggi dell’azione delle correnti sul- 
l’ago calamitato ($. 1522). 

1527. Il conduttore della corrente all’intorno dell’ago si è formato 
con due fili coperti di seta ritorti l'uno sull’altro come le funi, e Si è 
composto così il galvanometro differenziale. I fili d’ordinario hanno 
la lunghezza di 3 in 4 metri ed il diametro di 4 millimetro. L capi 
di ciascuno dei due fili, che formano il conduttore avvolto al telaio 
come nel moltiplicatore, si congiungono rispettivamente con quattro _ 
morsetti. Introducendo per uno dei fili la corrente d’una pila e per 
l’altro Ja corrente diretta in contrario verso d’una seconda pila, vi 
sarà un contrasto d’azione sull’ago delle due correnti, le quali s'eli- 
deranno se sono eguali, ed altrimenti lo strumento indicherà la loro 
differenza d’intensità. 

Il mio galvanometro si presta eziandio come strumento difleren- 
ziale, facendo transitare l’una delle correnti pel filo inferiore e l'altra 
pel filo superiore dirette in opposto verso e ad eguale distanza dal- 
l’ago-calamitato. Il galvanometro differenziale serve comodamente 
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per alcune indagini particolari, e con questo metodo io aveva pro- 
posto quello universale per istabilire il grado di condtcibilità re- 
lativa dei liquidi (4). 

1528. Alcuni per la misura delle correnti si sono serviti di forze 
differenti da quella direttrice del globo, Iremonger ha fatto dell’areo- 
metro uno strumento per l’elettro-magnetismo, applicando a tale mi- 
sura la spinta verticale dei liquidi ($. 538), ed imaginando. così il 
galvanometro idrostatico (2). 

Nel centro della base di legno AB è piantato un recipiente cilin- 
drico di vetro (fig. 418) composto di due parti, l’inferiore CD di dia- 
metro minore dell’altra DE. Il tubo dell’areometro tiene appesa la 
calamita SN col polo boreale rivolto al basso, e ad esso sono avvolti 
due fili moltiplicatori tenuti dal pezze coibente F alla distanza eguale 
a quella dei poli della calamita. I due fili comunicano per uno dei 
loro capi p, n. in modo che la corrente elettrica, dopo aver percorso 
il filo inferiore, entra nel superiore e circola pei giri di questo in 
verso opposto a quello pei giri dell'altro. I due capi liberi ny, 93 si 
immergono nel mercurio contenuto nei piccoli pozzetti oppure po- 
trebbero congiungersi con due morsetti per introdurre nel circuito 
della pila i due fili moltiplicatori, La corrente agendo in tal maniera 
sulla calamita, tende ad abbassarla e-ad immergere più o meno l’a- 
reometro secondo la forza di cui è dotata. La scala applicata lungo il 
recipiente indicai gradi di sprofondamento e quindi quelli della forza 
della corrente. Quando le correnti sono molto forti si adopera un solo 
filo moltiplicatore. Volendo conoscere la forza relativa di due cor- 
renti, s'introducono separatamente nei fili agenti sulla calamita in 
opposto verso, e sì ha così un galvanometro differenziale. 

Becquerel ha adoperato per la misura delle correnti la forza di gra- 
vità trasformando la bilancia elettrica di Volta ($. 1254) in bilancia 
elettro-dinamica, nella quale il filo moltiplieatore, attraversato della 
corrente, agisce sopra una calamita appesa ad-un guscio (3). Sullo 
stesso principio Ward ha costrutto un galvanometro (4). 

1529. Ognuno-sa che i gradi segnati dal galvanometro non sono 
proporzionali alle intensità delle correnti, e le misure che se ne 


(1) Atti del secondo congresso ilaliano tenuto in Torino, pag. 37; ed Annali 
di fisica ecc. t. 1, pag. 259. 

(2) Annalirdi fisica cce., più volte citati, t. v, pag. 250. 

(3) Traité de V’électricilé et du magnétisme cce., t. v, parte 4°. pag. 209. 

(4) Annali suddetti, t. xxit, pag. 176. ug 
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hanno non riescono fra loro comparabili. Allo scopo di avere i valori 
della corrente dalle indicazioni dell'ago, si è determinato ogni arco 
di deviazione in unità di misura della forza della corrente nel modo 
che apprenderemo. Si è reso così comparabile ogni galvanometro con 
se stesso. Alla comparabilità però dei differenti galvanometri fra loro 
si oppongono parecchie difficoltà, non avendosi sinora punti fissi per 
avere due galvanometri comparabili costrutti in diversi tempie luo: 
ghi. Infatti si può bene convenire che il telaio moltiplicatore siaxfatto 
can fili di rame d’eguale grossezza, avvolto per lo stesso numerodi 
giri similmente disposti e d’eguale lunghezza; ma ‘per la compara- 
bilità si richiede altresì che gli aghi abbiano egual forza magnetica. 
Dato anche che si ottengano aghi della stessa forza, questa può fa- 
cilmente essere alterata dall’azione delle correnti c da quella della 
terra, come pure da scosse e da altre cause. Osservisi inoltre ‘che 
la dimensione degli aghi e quella delle calamite in altri‘galvanome- 
tri ($. 4528), ha pure influenza sulla deviazione. D'altronde l’azione 
del magnetismo terrestre sulte calamite varia nelle diverse regioni 
della terra, e la forza direttrice, manifestata in Italia da un dato ago, 
diminuirebbe in paesi più distanti dal-polo, per la ragione che-il ma- 
gnelismo del globo vien meno avvicinandosi all'equatore. Humboldt 
‘infatti ha osservato che l’ago magnetico,-che faceva a Parigi 245 oscil- 
lazioni in 10’, non ne faceva che-241 al Perù. Il galvanometro dunque 
non ha come il termometro due punti fissi in qualunque tempo, in qua- 
lunque luogo, che si prestino ad esser verificati da qualunque persona 
€S. 992). Insomma nello strumento pel calore tutto è stabile e deter- 
minato, ed in quello per le correnti elettriche tutto è incerto ed arbi- 
tario. Si richiede non solo che la corrente sia costante, ma che nel- 
l’ottenerla colla combinazione prescritta _abbia sempre eguale inten- 
sità. La scienza ‘a dir vero‘ possiede delle correnti costanti prin- 
cipalmente Ja termelettrica ($. 4394); ma perchè riesca sempre 
d’eguale. intensità ,' bisognerebbe operare in ogni caso con ele- 
menti -d’ antimonio e bismuto esattamente identici nella qualità, 
nella forma, nella disposizione ece., il che non è così facile ad 
ottenersi, nè si conoscono mezzi, per accertarsene. 

Venne altresì agitata la questione sc i gradi galvanometrici del 
termimoltiplicatore ($. 4392) vadino d’ accordo colle indicazioni 
del termometro comune, od abbiano almeno fra loro ‘proporzio- 
nalità ; vale a dire se le dilatazioni del fluido termoscopico e le 
indicazioni galvanometriche della corrente termelettrica conservino 
la medesima proporzionalità per ogni grado di calore. Melloni c 
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Biot hanno studiato la relazione fra le indicazioni galvanometriche 
e le differenze dei gradi di calore, cui erano sottoposte le con- 
giunzioni della pila termelettrica (1), e dalle loro indagini risulta 
che i gradi del galvanometro si conservano esattamente propor- 
zionali alle differenze delle temperature delle. congiunzioni o delle 
facce della pila, e per conseguenza ai gradi che segna il termo- 
metro al disopra dello zero. Tale proporzionalità però si riscontra 
soltanto per l’estensione della scala. galvanometrica, che comprende 
da 5 in 6 gradi del termometro centesimale per termomoltiplica- 
tori comuni. Riguardo poi .ai valeri assoluti dei gradi del termo- 
moltiplicatore, espressi in gradi del termometro ordinario, essi, 
come è naturale, variano nei diversi strumenti termelettrici se- 
condo la natura dei metalli componenti le pile, la differente loro 
combinazione, la sensibilità del galvanometro e simili. 

1530. Dalle precedenti osservazioni si scorge la difficoltà d’ot- 
tenere dei galvanometri comparabi}i. Nobili ha fatto degli sforzi 
ingegnosi a tale intento, ma egli riusci soltanto a ridurre com- 
parabili i gradi del medesimo stromento (2). Da moltiplici indagini 
da lui fatte risulta che le intensità dei primi 4 gradi sono pro- 
porzionali. ai gradi stessi, cioè ai numéri 1, 2, 3, 4. Superior- 
mente al quarto grado incomincia a mostrarsi una divergenza fra 
Te indicazioni in gradi e le intensità, la quale va sempre più 
crescendo coll’aumentare l’arco di deviazione dell’ago. Allo scopo 
di determinare la relazione in ogni easo fra le forze delle cor- 
renti e le indicazioni in gradi, l’illustre fisico italiano operava 
col mezzo d’ un galvanometro differenziale ($. 1527 ). Misurava, 
p. e., una corrente di 10° lungo uno dei fili dello strumento, e poscia 
altra di 9° proveniente da una seconda sorgente. Infine dirigeva le 
due correnti separate, la prima per un filo e la seconda per l'al- 
tro filo in direzione opposta, ed aveva l’indicazione prodotta dalla 
differenza delle loro intensità, la quale era indicata da 2°. Da ciò 
si apprende che il grado che si ba passando da 9 a 10 equivale 
all’ intensità di 2°. Operando in simil modo, ha determinato il 
valore d’un grado per le diverse grandezze dell’arco, ed ha tro- 
vato, p. e., che il grado da 18 a 19 equivale a più di 5° del- 
l’unità, da 33 a 34 a più di 13° della stessa unità, e così ha 
proceduto con fatica e molto tempo nella valutazione di tutti i 

(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. n, p. 246; c la Termocrosi, p. 73: 

(2) Osservazioni ed esperienze ecc., t. I, pag. 4105 e seguenti. 


Fisica, II. 62 
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successivi gradi superiori al quarto ; compilando ia tavola delle 
intensità, che qui riportiamo. di 


Tavoca delle intensità delle correnti. 











© IN GRADI IN GRADI IN GRADI À AN GRADI 
n Pc | n | pn | ne 
E È di forza 2 5 di forza 2 5 di forza SÈ di forza 
3  |'EÉ FRE 8 
| = —— 
4° 1,00 | 16° 32,48 | 34°) 1 87,608 | 46°| 604,20 
> 2,00 | 17 36,78 | 32 206,87 | 47 645,14 
Ò 3,00 | 18 41,98 | 33 | 227,06 | 48 688,28 
4 4,00 | 19 47:78 | 54 248,25 | 49 755,14 
ò 5,20 |-20 54,18 | 35 270,55 | 50 784,52 
6 6,40 | 21 61,28 | 36 293,96 | DI 832,50 
7 7,80 | 22 69,08. | 37 318,48 | 52 886,68 
8 9,40 | 23 77,68 | 38 S4A4,22 | 53 94441 
9 11,20 | 24 | . 87,08 | 39 571,18 | 54 | 1005,69 
10 19,20 ,1* 25 97,67 | 40 599,36 | 55 | 1070,87 
14 19; 5994) 126 109,53 | 44 429,14 | 56 | 1139,95 
42 18,149 | 27 422,73. | :42 460,52 | 87 | 12453,59. 
183 21,149.| 28 157,10 | 45 493,62 | 58 | 1294,01 
14 24,52 | 29 152,63 | 44 528,56 | 59 | 1373,39 
15 28,18 | 50 169,49 | 45 565,34 | 60 | 1460,47 








I valori dei gradi galvanometrici in gradi di forza della tavola 
valgono soltanto per le correnti idro-elettriche o della pila di 
Volta; per quelle termelettriche i rapporti sono differenti, e ven- 
nero determinati dall'altro fisico italiano, il prof. Melloni, cui do- 
veva molto interessare ‘la comparabilità del galvanometro per le 
moltiplici sue sperienze intorno al calorico irradiante. Eeco come 
procedeva in tale valutazione (1). Prendeva egli due piccoli 
vasi V, V' pieni per metà di mercurio, e rispettivamente in co- 
municazione coi morsetti G, G', dove mettono capo le estremità 
del filo galvanometrico (fig. 419). La corrente termelettrica è li- 
beramente trasmessa pei fili reofori P, P' a circolare per la pila 
e pel galvanometro. Ma se, mediante il filo F, si congiunge il 


!4) La Termocrosi ece. succitata, pag. 59. 
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mercurio dei due vasi, ‘la corrente si divide ed una parte passa 
pel filo stesso, per cui l’indicazione del galvanometro verrà diminuita. 
Melloni, facendo variare la distanza della sorgente calorifica dalla 
pila, ed osservando l'indicazione della corrente totale e di quella 
ridotta, ottenne i dati necessari per determinare i ‘rapporti. fra le 
indicazioni galvanometriche e le forze corrispondenti. Operando in 
tal maniera, egli trovò che sino a 43° le indicazioni dell’ago si 
accordano colle forze della corrente, e che nel resto si-hanno, 
secondo le determinazioni di Melloni, le seguenti corrispondenze: 


gradi forze gradi forze gradi forze 
13° —. 13,0 — * 19°. — 19,8 _ 25° — 28,6 
i4 — 444 20 — 24,0 — 26 — ì 29.7 
15 — 415,2 —_ 241 — 22,2 —_ 27 — 51,5 
16 — 16,3 _ 22 — 23,5 _ 28 — 55,4 
IT — A174 _ 23 — 24,9 _ 29 — 34,3 
18 — 18,6 _ 2 — 26,4 — 30 — 37,3 


Wheastone si serve del reostato ($. 1419) per trovare la corrispon- 
denza fra le deviazioni angolari dell’ago e le forze della corrente (1), 
invece del filo di cui ha fatto uso Melloni; il quale, trattandosi di cor- 
renti-termelettriche, ha dovuto evitare l’influenza del calorico svolto 
nello sfregamento e nella pressione delle molle di quello strumento. 

1531. Quando la corrente elettrica percorre un circolo disposto 
verticalmente nel meridiano magnetico e nel suo centro è mobile 
l’ago calamitato liberamente sospeso, si dimostra colla geometria che 
le intensità della corrente in circolazione sono come le tangenti delle 
deviazioni dell’ago dal meridiano medesimo. Questo principio è stato 
applicato da-Nervander alla costruzione d’uno strumento galvanome- 
trico, il quale fu poscia molto migliorato da Pouillet e chiamato dus- 
sola delle tangenti (2), di cui quest’ultimo si è servito per determinare 
il grado di conducibilità dei corpi per l’elettrico ($. 1333). L’apparato 
galvanometrico è rappresentato nella fig. 420, dove il cerchio ha il 
diametro di 4 in 5 centimetri ed è formato d’una fettuccia di rame della 
larghezza di 20 millimetri e della grossezza, di 2. La fettuccia, de- 
stinata a ricevere la corrente, si prolunga inferiormente in appen- 
dici, che s'immergono rispettivamente nel mercurio contenuto in due 


#1) Annali di fisica ece. più volte citati, t. xv, pag. 272. 
(2) Physikulisches Worterbuch neu bearbeîtet, t. vi, parte 3*, peg. 2498, ed 
Élémens de physique ecc. di Poùillet, 3* edizione, t. 1, pag 612. 
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vasetti, dove si fanno pescare anchie i reofori della pila. Importa che 
il cerchio sia esattamente nel meridiano magnetico e il suo centro 
coincida con quello :dell’ago calamitato, il quale, corto e grosso, è so- 
speso ad .unfilo di bozzoto. L’indiee segna sopra un cerchio graduato 
orizzontale ta deviazione prodòtta dalla corrente. La bussola delle 
tangenti non. ha moltiplicatore, per cui si presta soltanto alla misura 
delle intensità delle eorrenti d’ùna certa energia. 

Pouillet ha imaginato un altro apparato galvanometrico conosciuto 
sotto il nome di bussola dei seni. Esso consiste in un cerchio verticale 
di legno o d’ottone, scavato-:alla sua periferia intorno a cui è avvolto 
ilvfilo moltiplicatore per dove circola la corrente (fig. 421). Al centro 
del cerchio corrisponde quelle dell’ago;. mobile liberamente sul perno 
e rinchiuso in una scatola con.due segui diametralmente opposti per 
condurlo unitamente al cerchio nel meridiano magnetico. Il cerchio 
verticale è assicurato sopra un albero girevole nel centro d’altro cer- 
chio disposto' orizzontalmente e diviso-in gradi. AI momento che la 
corrente. transita pel filo. moltiplicatore, l’ago vien deviato dalla sua 
posizione : allora si fa ruotare l’albero-e con esso il cerchio verticale 
per seguire l’ago e ricondurre i segni opposti della scatoletta nella 
sua direzione, in modo che l’ago medesimo e la corrente si. trovino 
nello stesso. piano verticale. Per ottenere la muova coincidenza del- 
I’ ago coi punti segnati sulla custodia, si dovrà far.ruotare |’ albero 
per un certo numero di gradi segnati sul eerchio orizzontale. Otte- . 
uuta in tal maniera la misura degli angoli di rotazione, si dimostra 
facilmente colla geometria chie l’ intensità dèlle correnti riescono pro- 
porzionali ai seni degli angoli medesimi. Nella bussola dei seni, la 
corrente prende sempre la posizione più vantaggiosaralla sua azione; 
a malgrado di questo però l'apparato non riesce così “sensibile,. alle 
deboli correnti, come i galvanometri su descritti, in causa della di- 
stanza del filo moltiplicatore dall’ago. 

1532. I galvanometri descritti hanno tutti per fondamento l’azione 
delle correnti sulla calamita. L’elettrieo però in movimento produce 
altri ‘effetti, dai quali dipende il modo di costruzione dì altri misura- 
tori: così il termometro elettrico ($. 1448) è fondato sullo svilupp9 
di calorico svolto dalle correnti, ed il voltametro ($. 14641) sulla de- 
composizione chimica prodotta dalle medesime. Il galvanometro però 
nelle diverse sue costruzioni è di. preferenza usato dai fisici nella 
misura delle correnti per la comodità e speditezza nelle osservazioni, 
potendosi facilmente verificare i cangiamenti d’intensità e moltiplicare 
le sperienze. 
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Nella maggior parte dei casi sembra .che l'azione chimica sia pro- 
porzionale alla quantità d’elettrico da, cui è prodotta ($. 1474), ed è 
perciò che si è proposto un tal principio per &raduare i galvanometri 
xe renderli comparabili, tante più che l’effetto ne è valutato inmaniera 
uniforme coi.volumì o coi pesi.:Dalle sperienze sinora istituite risulta 
che la forza magnetica della corrente è sensibilmente proporzionale 
all’azione chimica. Il confronto è stato fatto colla bussola dei seni, 
colla quale si è trovato che le quantità di rame, disgiunto dal solfato 
mediante diverse correnti, sono con molta approssimazione proporzio- 
nali ai seni degli angoli di deviazione. All’appoggio di tale principio 
si potrebbe stabilire la tavola di corrispondenza fra isgradi ‘del. gal- 
vanometro e la forza della corrente. Alcuni hanno proposto di pren- 
dere per 1000 la:corrente, la quate.in un'ora è capace di precipitare 
4 equivalente di rame 0 32 grammi di questo metallo, oppure. di 
decomporre l’ equivalente d’acqua.o 9 grammi di queste liquido (4). 
In parecchie sperienze col galvanometro occorre talvolta di. valutare 
la misura della resistenza, che si oppone al passaggio della corrente, 
il che si eseguisce col metodo dre insegnato ($- 1420) o con altro 
consimile (2). 

1553. L’elettrico ordinario di tensione, tradotto pel filoa guisa della 
corrente, agisce pure sull’ ago calamitato. Colladon è stato il:primo a 
costruire il galvanometro per questa specie di corrente, al cui scopo 
copriva il filo a più-doppi di seta e ne separava i diversi ordini dei 
400 in 500 giri con taffetà gommato, onde. imeglio isolarli } uno dal- 
l’altro (3). Mettendo un capo del filo dello strumento în comunica- 
zione col conduttore e l’altro cape coi cuscinetti isolati della macchina 
a stropicciamento, si ‘obbliga l’elettrico a circolare all’intorno dell'ago 
calamitato ed a farlo deviare dalla sua direzione. Per assicurarsi che 
la deviazione è un effetto magnetico enon dipende dall’ attrazione e 
ripulsione ordinaria dell’ elettricità di tensione, counverrà alternare le 
comunicazioni del filo col conduttore e coi cuscinetti, dovendosi in 
tal caso cambiare eziandio la deviazione dell’ago calamitato ($.1522). 
Per quest’ esperienza ssi presta. meglio la. macchina -idro-elettrica 
(S. 1229) e quella a due dischi (S$. 1231); su. di.che- possono. consul- 
tarsi eziandio gli Annali di fisica ecc...tom. xx, pag: 67. 


(I)Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XXVI, pag. 159. 

(2) I medesimi Annali, xIx, pag. 153. 

(3) Annales de chimie et de physique, 2° scrie, t. xxxmr, pag. 62; ed Osser- 
vazioni ed esperienze ecc, di Nobili, t. M, pag. 38. 
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1554. Il Galvanometro così preparato serve più a dimostrare gli 
effetti dinamici dell’ elettrico ordinario, che a misurare le scariche 
degli apparati di Leida e delle macchine a stropicciamento. Queste 
scariche sono troppo fugaci per dar tempo alla lero azione sull’ ago. 
Person sospendeva un ago d'acciaio, coperto di seta e poco.temprato, 
nell’ interno del telaio del galvanometro perpendicolarmente ai giri . 
del filo. All’atto che transita la seariea elettrica pel filo meltiplieatore, 
l’ago si magnetizza e cambia posizione da cui si deduce l’effetto dalla 
scarica. 

Marianini ha molto migliorato tale disposizione e ne ha fatto uno 
strumento, chiamato da lui re-elettrometro, che serve alla misura delle 
scariche dell’elettrico ordinario, come si è altrove notato ($. 1340). 
Consiste il re-elettrometro in cilindretto di ferro dolce della grossezza 
di 2 millimetri e della lunghezza di 70, vestito di seta, a cuiè avvolto 
1] filo di rame inargentato pure coperto di seta. Questo filo è del dia- 
metro di 1/, di millimetro, si avvolge per 60 giri e sopravvanza a cia- 
scuna estremità per circa 3 decimetri. H cilindro, così preparato, si 
attacca con cera sul coperchio di vetro d’una scatoletta, dove è gire- 
vole sopra perno l’ago calamitato lungo 8 centimetri; e si dispone 
normalmente al medesimo coi loro centri sulla stessa verticale e 
distanti fra loro di 15 millimetri. Alle appendici della spirale sono 
aggiunte delle liste di piombo per facilitare le comunicazioni nelle 
scariche. L'autore aggiunge che il cilindretto. può essere fato eziandio 
d’ acciaio a dolce tempra (1). 

Searicando la boccia di Leida pel filo spirale, il cilindretto rimane 
magnetizzato e.fa deviare l’ago. Lo strumento può servire così a ri- 
conoscere la presenza dell’ elettrico di tensione. Se, all’ atto di farne 
uso, il cilindretto è giù magnetizzato e tiene deviato l’ ago, allora. sì 
dispongono le congiunzioni in modo che la corrente levi il magne- 
tismo e faccia così deviare dal lato opposto più o meno l’ago. 

‘Il re-elettrometro si presta a riconoscere i residui delle cariche 
della boccia di Leida ($. 1516), avendone-dati segni dopo la 20? e 30? 
e fino alla 42: scarica. È molto utile lo strumento per accertarsi della 
presenza delle correnti indotte ($. 1369) e metterle fra loro a con- 
fronto, al quale ufficio è insufficiente il galvanometro. Per misurare 
le correnti fugaci col galvanometro comune ed anche per valutare le 
continue dalle prime escursioni dell’ago, il prof. Gherardi ha propo- 
sto di unire al coperchio dello strumento un’ asticciuola d’ ottone; la 


(1) Memorie di fisica sperimentale, di Marianini. Modena 4838, pag. 24. 
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quale si spinge sino a contatto del cerchio graduato per ritenere l'ago 
ad un dato angolo col meridiano magnetico. Al momento che-cireola 
la corrente, |’ indice dà segno di avvanzare quand’ anche questa sia 
notabilmente inferiore alla forza necessaria per mantenerlo alla de- 
viazione cui è ritenuto dall’ appendice (4). Aggiungiamo infine .che il 
re-elettrometro è molto proprio per iscoprire la direzione.della fol- 
sore (2), -la quale altro non è che.una poderosa scarica elettrica fra 
le nubi e la terra. Transitando per la spirale, 1’ elettrico. magnetizza 
il cilindretto e lascia i segni della sua esistenza e della sua direzione 
secondo la disposizione dei poli presi dal cilindretto medesimo: 

1535. Siccome le correnti elettriche, incanalate per.conduttori fissi, 
agiscono sopra calamite sospese liberamente;.come è il’ ago, e fanno 
loro subire dei movimenti; così colle calamite.sivproducono somi- 
glianti moti nei conduttori medesimi resi liberi. Quest’ illazione sca- 
turisce dall’ essere l’ azione sempre eguale ‘e contraria «alla reazione 
($. 218), e si conferma coll’ esperienza. Avanti però d’occuparei della 
proposizione inversa, dobbiamo rammentare la legge altrove. dime- 
strata dell’azione delle correnti sulle correnti ($. 1375); e conside- 
rarle in ogui caso; giacchè per essa acquista maggior probabilità la 
conge!tura che la forza magnetica dipenda da correnti in'circolazione 
attorno agli atomi delle calamite. 

Coll’ apparecchio, rappresentato nella fig. 422, si dimostra l’attra- 
zione e la ripulsione delle correnti, che percorrono cenduttori tanto 
paralleli quanto ad angolo. Sopra una tavoletta.orizzontale si erigono 
due colonnette di legno, pei cui assi passano fili di rame, i quali, 
partendo dai pozzetti z, u, terminano alle due coppe metalliche x, y 
piene di mercurio. Nel liquido delle coppe sono immerse le due 
punte d’ acciaio del doppio rettangolo mobile fatto con filo di rame, 
che può girare da ogni lato e mettersi paralielo e-sotto diverse incli- 
nazioni col lato rs del rettangolo moltiplicatore fisso sulla tavoletta. 
Vi sono inoltre i due pozzelti p, q pieni di mercurio, dove metto 
rispettivamente capo Îe estremità del filo moltiplicatore del rettangolo 
fisso. S'introducano ora i fili dei due rettangoli, mobile ‘e fisso, nel 
cireuito della pila, immergendo il reoforo positivo nel mercurio di z 
e il negativo in quello di p. La corrente, salendo da 2 nella coppa a, 
discende per a nel rettangolo mobile in b,.e lo percorre per bedefghel, 
‘ donde passa nell’altra coppa y, e perla colonnetta corrispondente, nel 


(4) Nuovi Annali delle scienze naturali. Bologna 1858, fascicolo 3°. 
{2) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xwy pag. 28 e BI. 
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pozzetto « indi all’altro q.con cui comunica, entra poscia a circolare 
nel rettangolo moltiplicatore lungo il lato rs per versarsi ‘in p nel 
reoforo negativo. Con questo modo di congiunzione la corrente per fg 
procede nello stesso verso come per rs. Si tolga ora la comunicazione 
fra i pozzetti u, y e si congiungano invece , p immergendo il reoforo 
negativo nel mercurio di g: con questa disposizione è facile di rieo- 
noscere che la corrente nel rettangolo fisso ‘sarà diretta per sr ‘in 
contrario verso di sg lungo il lato del conduttore mobile. 

Ora si osserva che, andando le correnti per lo stesso verso, vi ha 
attrazione fra il lato fg del conduttore mobile e quello rs del fisso e 
tendono a ‘mettersi l’ uno parallelamente all’altro, quand’ anche 
avanti la circolazione della corrente il lato d’uno dei conduttori sia 
comunque inclinato tol lato dell’altro. Che se invece le correnti si 
muovano in contrario verso, si trova che si repellono siano esse pa 
rallele o comunque inclinate. 

Gli stessi effetti si dimostrano eziandio colle correnti verticali ado- 
prando la disposizione della fig. 423, composta del conduttore mo- 
bile M, dell’altro fisso moltiplicatore F e delle solite eolonnette pian- 
tate sulla tavoletta. Sospendendo il rettangolo mobile colle sue punte 
immerse nelle coppe x, y, ed immergendo il reoforo positivo della 
pilà nel mercurio del pozzetto z ed il negativo nel liquido dell’ altro 
pozzetto p, dopo aver posti in comunicazione i due pozzetti u; ‘9; è 
facile il riconoscere che la corrente sarà discendente pel lato ‘fg det 
conduttore mobile e pure discendente pel lato-rs di quello fisso. In 
questo caso le correnti, essendo dirette per lo stesso verso, si attrag- 
gono. Si congiungano invece i pozzetti 4, pe s’immerga il-reoforo 
negativo nel pozzetto gq ritenendo il positivo in z, e si avranno le eor- 
renti dirette in contrario-verso pei lati di fronte dei due conduttori 
mobile e fisso ; in questa disposizione si osserva ripulsione. Si otten- 
gono gli stessi risultamenti se ‘una sola.o tutte due le correnti per- 
corrono dei conduttori sinuosi. 

I due apparati descritti si possono riunire in un solo variando 
soltanto il conduttore mobile, e disponendo però quello fisso in modo 
da essere collocato col suo lato maggiore tanto orizzontale-che ver- 
ticale. Importa di corredare l'apparato d’un terzo conduttore mobile 
col lato verticale sinuoso, per mostrare, che con esso si ottiene l’e- 
gual effetto delle correnti rettilinee. Per mostrare poi che l’ attrazione 
eguaglia la ripulsione, è bene d’avere un quarto conduttore mo- 
bile ab formato di filo di rame coperto di seta; oppure il condut- 
tore ma, nel quale la corrente discende per la porzione di filo sinuoso 








in elica ed ascende per la porzione rettilinea lungo l’ asse dell’ clica, 
nel quale l’ attrazione risulta ancora eguale alla-ripulsione (fig. 424). 
Infatti l'uno o l’altro, posto in presenza del conduttore fisso, non è nè 
attratto nè repulso. 

Per esperimentare le attrazioni e le matie delle correnti oriz- 
zontali, può servire l’altro apparato dalla fig. 425, dove il condut- 
tore mobile è più libero. Riescirà facile, da quanto, si è detto, 
di collocare i reofori. della pila per avere nei due conduttori la .cor- 
rente diretta per lo stesso.o perl’ opposto verso. Noteremo solo che 
il.glohetto 2, applicato alla piccola.traversa di legno del rettangolo 
mobile, è girevole col suo gambo dentro la cavità d’ un cilindro per 
servire di contrappeso allo stesso Tettangola e renderlo più libero ne; 
movimenti. 

1556. Le precedenti leggi si possono ‘ridurre al canone generale 
che le correnti tendono a riunirsi ed a formarne una sola. L’ egua- 
glianza d'azione che la corrente esercita pel conduttore sinuoso e pel 
rettilineo; dipende dal principio del parallelogrammo delle forze 
($- 257); per cui.alle due porzioni di corrente ac, bc, si potrà. sosti- 
tuire, in quanto alle loro azioni, la risultante ab (fig. 426). 

Con tal principio ed all’ appoggio dei risultati ottenuti dalle riferite 
sperienze, Ampère ha espresso le reciproche.azioni delle correnti con 
formole, che costituiscono la teorica matematica dei fenomeni elettro- 
dinamici: Altri geometri applicarono, poscia il calcolo a questo ramo 
d’elettricità, principalmente gli stranieri.Savary e Pouillet e l’italiano 
Plana (4). Simili calcoli non entrano nelle cognizioni, che si suppon- 
gono in coloro, cui è destinato il nostro libro; ci riserbiamo per ciò 
con. considerazioni di geometria elementare di ritornare sull’ argo- 
mento, quand» parleremo. dei movimenti che si, generano,.in. virtù 
delle. azioni elettro-dinamiche, mostrando .ora, la ragione fisica di 
quelle azioni. 1 

I fenomeni elettro-dinamici dinamo si spiegano fondandosi 
sulle leggi delle attrazioni e.ripulsioni, come fatti desunti dalle pre- 
cedenti sperienze, Ma qual’ è la ragione fisica di questi fatti.? In qual 


(4) Sopra le formole matematiche atle a risolvere i problemi relativi all’a- 
zione emanata dalle correnti vollaiche cireolari, nel Giornale arcadico. Roma 
41847, t: cx, © Paltra Memoria di Plano: Zatorno alle formole atte a paragonare 
colla teoria le osservazioni fatte sull'azione ‘che le correnti terrestri ésercitano 
ecc., nello stesso Giornale arcadico t. cxr Riguardo agli altri autori si vegga la 
parte seconda del. Trattato d’elettricità dinamica, di Demenferrand, tradotto dal 
professore Gherardi. Bologna 41824. 
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modo le correnti, transitando pei conduttori, li rendono capaci di vi- 
cendevolmente attrarsi e repellersi ? Bisogna dunque dimostrare come 
quei fatti dipendano dall’ elettrico. Col sistema d’un sol fluido riesce 


facile di riconoscere la ragione fisiea delle attrazioni e ripulsioni del- . 


l’elettricità dinamica e di metterle d’accordo con quelle dell'elettricità 
statica. Si è mostrato che quest’ ultime sono dovute ad una rarefa- 
zione o ad un addensamento dell’elettrico interposto in confronto del 
fluido esterno ai due corpi ($. 4241), ed egualmente succede di quelle 
elettro-dinamiche. Nobili ha appunto riavvicinato in tal modo le due 
classi di fenomeni (4). La-corrente infatti, nel trascorrere pei fili con- 
duttori, tende a rimuovere ed a strascinare con sè l’elettrico naturale 
all’ aria ambiente ed a formarne con questo una sola. Nella fig. 427 
le correnti sono dirette per lo stesso verso, e si rappresenta con linee 
lo strascico, che ciascuna‘di esse tende ad appropriatîsi dall’aria am- 
biente, ed a produrre per tal modo una rarefazione nel fluido elet- 
trico intermedio, facendo nascere l’attrazione. AI contrario, quando 
le correnti vanno in contrario verso, si generano per ciascuna cor- 
rente quegli strascichi, che si contrastano e s’ ingorgano vicendevol- 
mente producendo una condensazione d’ elettrico nello spazio inter- 
medio (fig. 428), che è causa della ripulsione apparente dei condut- 
tori. Tale è in sunto la ragione fisica del fenomeno, la quale non si 
deve confondere colle leggi degli effetti che ne risultano. 

1537. Prima però d’ occuparci dell’ azione delle calamite e della 
terra sui conduttori mobili delle correnti, importa di mostrare come 
questi, col moltiplicare i toro giri, si riducono ad apparati, che nella 
forma e nell’azione si accostano ancor più alle calamite. Si prende 
il solito filo di rame coperto di-seta, che.all’ estremità a è munito di 
punta per sospenderlo e, piegandolo'a squadra, si avvolge in forma 
di elica cilindrica da 0 ind; donde si ritorce dirigendosi per 1* asse 
fino in e; da questo punto torna ad avvolgersi in elica cilindrica coi 
giri diretti nello stesso verso della precedente, ed infine da f termina 
in A piegato pure a squadra con punta eguale (fig. 429). Il conduttore 
così formato si sospende alle colonnette del precedente apparato 


(fig. 422) immergendo le punte nel mercurio delle coppe rispettive. 


Si costruisca altr’elica eguale, le cui estremità p, 9g si prolunghino 
verso il basso (fig. 430), per metterla ‘con queste appendici.a far parte 
del circuito della pila. Congiungendo una di queste appendici, per es. 
col reofore negativo della pila, mentre quello positivò pesca nel paz- 


(1) Questioni sul magnetismo. Modena 4824, pag. 39. 
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zetto dell’ apparato della fig. 422; s’immerge l’altra appendice nel 
secondo pozzetto -dell’ apparato medesimo. In tal modo la corrente 
ascende per una colonnetta, circola per l’ elica mobile sospesa, di- 
scende per l’altra colonnetta e dal corrispondente pozzetto passa 
nella seconda elica e pel reoforo bg n nella. pila a ripigliare la cir- 
colazione o 

La corrente, circolando nello stesso-verso pei giri delle eliche de- 
scritte, moltiplica la sua azione; giacchè si può considerare nei 
diversi giri come altrettante correnti che si movano per lo stesso 
verso in circoli concentrici posti perpendicolarmente al medesimo 
asse. Presentando qualche estremità dell’elica tenuta colla mano 
(fis. 430) ad un’estremità dell’altra mobile (fig. 429), si osserva che, 
quando pei giri le correnti vanno nello stesso verso, vi ha attrazione, 
ed al contrario succede la ripulsione se si muovono in contraria di- 
rezione. Gli apparati di questa forma, dove la corrente si muove in 
tanti circoli concentrici, si chiamano cilindri elettro-dinamici, ed 
anche solenoidi dal vocabolo greco soler (tubo). 

1538. Si costruiscono dei conduttori mobili di «altra forma per 
moltiplicare azione della corrente con parecchi giri. Ad un sottile 
tubo-di vetro si avvolge un filo. di rame, il quale verso gli estremi 
del tubo è ripiegato in giri concentrici, il cui piano riesce parallelo 
all’asse del tubo (fig. 431). I capi del filo si prolungano verso il mezzo 
perpendicolarmente al tubo e si piegano a squadra con punte per so- 
spenderli nel modo solito. I giri concentrici. del filo si dispongono 
eziandio all’ estremità del tubo in ispirale piana perpendicolare al 
medesimo (fig. 432). 

Si sospendano questi conduttori, per le punte, alle coppe delle co- 
lonnette (fig..422) e per essi e pel solenoide a mano (fig. 430) si faccia 
circolare la corrente: si scorge che un polo di questo attrae o repelle 
un polo dei conduttori mobili (fig. 451 e 432) secondo che, pei giri in 
presenza, la corrente va per lo.stesso o per l’opposto. verso. Nella 
scuola riesce più comodo all’ uso la spirale della fig. 433; che si pre- 
senta al solenoide sospeso od agli altri conduttori mobili per mostrare 
l’attrazione e la ripulsione. 

De-la-Rive ha sostituito, ai conduttori mobili precedenti di Ampè- 
re, un apparato più semplice, il quale porta con sè la coppia voltaica 
destinata allo sviluppo della corrente senza bisogno d’ una disposi- 
zione apposita per farla circolare e per sospendere i conduttori. 
Consiste in un disco di sovero, nel cui centro sono infisse delle sottili ‘ 
laminette di rame e di zinco disposte a guisa d’urna coppia a doppio 
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rame ($. 1354). Alle estremità del rame e dello zinco sporgenti al &i 
sopra del disco sono attaccati i capi di un sottile filo di rame coperto 
di seta, chessi ripiega più volte in circolo del diametro: di 6 in 7 
centimetri (fig. 454). Il disco di sovero è di tale grandezza che il 
piccolo: apparecchio galleggia sull'acqua ‘acidulata, dove pescano le 
famine della coppia voltàica. ka corrente circola in tal modo pel 
diversi giri del filo e moltiplica la sua azione; talchè, presentanilo 
all’anello |’ estremità del solenoide (fig. 430) reso pure attivo dalla 
corrente d’altra coppia voltaica, l'anello è da questo ‘attratto o répulso 
secondo che le correnti nei due apparati sono dirette nella stessa o'in 
opposta direzione. Abbia l’anello il diametro abbastanza grande per 
entrarvi il solenoide della fig. 430: si esserva .che, nel caso della 
corrente diretta nei giri.dei due apparati per lo stesso verso, l’anello 
nen solo si avvicina all’estremità del solenoide, ma s’introduce in esso 
giungendo sino alla metà, dove s’ arresta. In tale posizione le forze 
attrattive sono. eguali da ambedue le. parti e si fanno equilibrio, 
avendo ciascuna metà del. solenoide lo stesso numero di giri simil- 
mente.disposti. 

L apparato descritto, chiamato anello galleggiante od elettrico-di- 
namico, è molto comodo per mostrare l’azione delle calamite e del 


magnetismo terrestre sulle correnti incanalate. lungo i conduttori. 


mobili. In simile maniera è stato costrutto da Nobili il solenoide gal- 
leggiante, ‘il quale consiste in un cilindro di midollo.a cui,è avvolta la 
spirale, col disco di sovero e le lamize metalliche per metterlo gal- 
leggiante sull’acqua ed ‘avere lo sviluppo della corrente (fig. 435). 

4539. Mediante i conduttori mobili descritti riesce facile di esami- 
nare il conflitto delle correnti colle calamite. Lo sperimentatore si 
collochi di contro all’ estremità del solenoide ed osservi la direzione 
della ‘corrente (fig. 429): se essa pei giri risulta ascendente a destra 
discendente a sinistra, la detta estremità corrisponde al polo boreale; 
ed al.polo australe, se-è ascendente a sinistra.e discendente a destra 
e ciò conforme alle calamite temporarie e permanenti ottenute me- 
diante la circolazione dell’elettrico:($.4543). Stabilito questo è facile 
a predire i movimenti del solenoide mobile quando si presenti ad un 
suo polo quello della calamita; osservandosi infatti che la calamita con 
un suo polo ne attrae quello eteronomo e respinge l’altro omonomo, 
e siò-in relazione a quanto si riscontra nei poli di due calamite 
(8..4507), 

La corrispondenza, fra le attrazioni e le ripulsroni elettro-dinamiche 
e quelle delle calamite, ha condotto i fisici a supporre che in queste 
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circotiià delle correnti elettriche a somiglianza dei solenoidi. Lasciamo 
«per ora la questione se la circolazione abbia luogo attorno alle mole- 
cole od all'intera massa delle calamite, ed'osserviamo intanto che ip 
tale ipotesi la risultante delle circolazioni molecolari o per l’intera 
massa deve avere nelle calamite la direzione delle frecce (fig. 496), 
dove B, A nell’una ed N, S nell’altra indicano rispettivamente i poli 
boreale o nord ed australe o sud. Affine di meglio far interidere nella 
scuola i fenomeni d’attrazione e ripulsione si costruiscano due prismi 
di cartone colle lettere iniziali dei poli segnati in testa e colle frecce: 
delineate sulle loro facce. Si scorgerà tosto come il canone generale 
stabilito ($. 1537) si verifichi mettendo in presenza un polo della ca- 
lamita con uno del solenoide. Nelle‘attrazioni e ripulsioni delle cala- 
mite fra loro si verifica lo stesso canone nell’ipotesi delle circolazioni 
elettriche per le medesime. Infatti, trovandosi a rincontro il polo bo- 
reale B dell’ una con quello australe S dell’ altra calamita, risulta che 
nell’ attrazione in questo caso le correnti procedono per lo stesso 
verso. Ponendosi invece in presenza il polo boreale B dell’una con 
quello pure boreale N dell’altra si ha ripulsione, che è appunto pro- 
dotta dalle correnti dirette in-contrario verso. De ciò. è conforme 
all'esperienza ($- 1507). 

L’azione delle calamite sui conduttori mobili delle correnti si veri- 
fica egualmente, secondo i medesimi principii, adoprando quelli delle 
figge 434 e 452, oppure il solenoide galleggiante della fig. 455 o l’a- 
nello elettro-dinamico della fig. 434. Anzi, presentando il'polo d’una 
calamita rettilinea all’anello, questo si rivolge: verso il medesimo da 
quel lato, dove la corrente pei suoi giri è diretta nello stesso verso 
delle correnti supposte nella calamita, ne è attratto e s’ infila lungo 
la verga calamitata, arrestandosi verso la metà e diportandosi egual- 
mente come col solenoide ($. 1538). Ritenendo la circolazione delle 
correnti nelle calamite, si comprenderauno altresì con somma facilità 
tutti i movimenti dell’ago magnetico sotto l’azione del filo congiuntivo 
della pila (S. 1522). 

1540. La terra col suo: magnetismo, agisce non solo sull”ago cala- 
mitato ($. 1506), ma eziandio sui conduttori mobili percorsi dalle 
correnti. Affine di riconoscere quest’azione, si levi il conduttore 
fisso F dall’apparato (fig. 423); come pure il conduttore mobile M, 
sospendendo in sua vece il conduttore della fig. 4357. Si disponga in 
oltre l'apparato (fig. 423) coi lati maggiori della tavoletta nella dire- 
zione del meridiano magnetico, e si faccia nel modo solito circolare 
la corrente: il conduttore mobile (fig. 437) prende col suo piano la 
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posizione perpendicolare al meridiano medesimo, in modo che la 
corrente è discendente all’ est ed ascendente all’ ovest. Si può sosti 
tuire al precedente un conduttore mobile circolare ed'altri consi» 
mili chiusi per riconoscere l’azione della terra sulle correnti. 

Dall’ azione della terra sui conduttori mobili si riconosce il bisogno 
di annullarla in quelli destinati a mostrare l’azione delle calamite sulle 
correnti © di queste su altre correnti: A_ tal fine è d’ uopo disporre il 
filo in modo che si abbiano, dall’uno e dall’altro lato dell’ asse di 
rotazione, delle parti euritmetiche, per le quali la corrente sia diretta 
nello stesso verso. E:secondo tali viste che sono costrutti i conduttori 
mobili rappresentati nelle fig. 422 e 423. 

1541. Si è reso mobile il conduttore sopra un asse orizzontale, 
affine di mostrare come la corrente circolante per esso provi ‘pure 
l’azione del magnetismo terrestre e si riduca sempre in un piano de- 
terminato dai poli magnetici. H rettangolo chiuso della fig. 458 è 
formato di filo di rame e mobile intorno all’asse orizzontale mn. I fili 
del rettangolo sono tenuti in sesto.da un sottilissimo regolo di legno @y 
congiunto col disco r infisso sull’ asse. L’ apparecchio si dispone in 
modo che l’ asse mn non solo risulti orizzontale, ma ben anche per- 
pendicolare al meridiano magnetico. Il reoforo positivo della pila 
pesca nel mercurio del pozzetto z, per cui la corrente ascende pel 
filo della colonnetta corrispondente, invade il conduttore, transita pel 
lato ab e continuando il cammino bcdef giunge in g, dove prende la 
via, dell’ asse mn. per dirigersi lungo il filo dell’ altra colonnetta al 
reoforo negativo del piliere. All’ atto che si fa circolare la corrente, 
la terra col suo magnetismo agisce sul conduttore e lo fa girare con- 
ducendolo in una posizione fissa, purchè le differenti parti del con- 
duttore medesimo dall’uno e dall’altro lato dell’ asse siano equilibrate 
in modo che la gravità non abbia veruna azione in tutte le posizioni 
che gli si fanno prendere. Costrutto in tal modo il conduttore e bene 
stabilite le comunicazioni pel passaggio della corrente, si osserva che, » 
qualunque sia la posizione data al rettangolo, non si mette in quiete 
se non quando col suo piano risulta perpendicolare all’ago calamitato 
mobile pure liberamente sopra un asse orizzontale. L’ago così di- 
sposto s’inclina. più o meno, secondo i diversi luoghi, verso il polo 
magnetico terrestre; come avremo occasione d’ esaminare. 

I conduttori mobili dunque.di questo e del precedette paragrafo 
acquistano, per la corrente elettrica, la proprietà di provare l’azione 
del magnetismo terrestre, Un tal effetto ha indotto i fisici, in base 
alle leggi dell’azione delle correnti sulle correnti, a supporre in cir- 
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colazione sul nostro globo delle correnti elettriche dirette dall’est al- 
l’ovest e perpendicolari al meridiano magnetico. Queste correnti in- 
fatti avrebbero, in riguardo a quella circolante pel rettangolo (fig.438), 
la stessa direzione lungo .il lato ef ed opposta lungo l’altro de; per- 
ciò sarebbe attratto il primo e repulso il secondo lato e verrebbe in- 
clinare il rettangolo nel modo mostrato dall’ esperienza. Lo stesso è 
del conduttore mobile sospeso verticalmente (fig. 437) il quale duvrà 
rivolgersi nella posizione indicata dalla figura per avere la corrente 
nel lato inferiore ef la stessa direzione di quelle supposte in cir- 
colazioni sulla terra. Per ritenere la maniera d'azione del globo terre - 
stre sulle correnti elettriche, si osservi in generale che il piano del 
conduttore mobile si dispone in modo da mettersi perpendicolare 
alla retta, che congiunge. i due poli dell’ago calamitato. 

1542. Il magnetismo terrestre manifesta più distinta la sua azione 
sui conduttori ripiegati in elica 0 moltiplicatori. Il solenoide sospeso 
della fig. 429, come pure l’altro galleggiante della fig. 455, prendono 
la medesima direzione-dell’ago calamitato ($. 1506). Lo stesso sue- 
cede del conduttore della fig. 432, che termina in ispirali piatte, e del 
pari dell’anello elettro-dinamico (fig. 454), Affine di renderlo più 
mobile e più obbediente all’azione del magnetismo terrestre, l’anello 
elettro-dinamico si sospende ad un lungo filu di bozzolo tenendolo un 
poco demerso e diminuendo.così la resistenza del liquido, su cui 
galleggia. L'anello, destinato a provare l’azione del globo, deve avere 
almeno il diametro di 8 in 10 centimetri. Tutti i precedenti apparec- 
chi prendono tale posizione che la corrente circolante per essi va 
nello stesso verso di quelle supposte girare attorno alla terra dali’est 
all’ovest; per cui, alternando posto ai. reofori, la corrente va in con- 
trario verso, e gli apparecchi descrivono una semicirconferenza per 
disporsi nella voluta posizione, diportandosi come vere calamite. 

1543. Nel conflitto delle correnti fra loro ed anche colle calamite e 
col magnetismo terrestre nascono dei movimenti continui, nei quali 
si scorge ancor piùl’identità della causa dei due ordini di fenomeni 
Questi movimenti si rilevano dalla teorica matematica stabilita dai 
geometri: ma. non potendo far uso dei loro calcoli ($. 15536), ci 
limitiamo ad alcune considerazioni geometriche dirette a facilitarne 
l’intelligenza. 

Sia ab. un filo conduttore, pel quale transita la corrente indefinita 
la cui direzione è indicata dalle frecce (fig. 439), e cd altro filo supe- 
riore per cui una seconda corrente s’approssima alla precedente. I due 
conduttori non si toccano, ma colle loro direzioni, senza intersecarsi 
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effettivamente, formano un angolo, il cui vertice corrisponde al 
punto d. Nell’angolo ‘adiacente bde le due correnti si discostano e 
quindi si repellono per essere incaminate in diversa direzione. Si rit- 
niscano ora, collà retta ac, i centri d’azione delle correnti attraentisi 
e colla be quelle delle repellentisi; si rappresenti inoltre con ce la 
îorza attrattiva e con cf quella ripulsiva sut prolungamento della retta 
bc. Componendo le due forze ($. 1536), si ha la risultante ch, per la 
quale il conduttore cd tende ad essere trasportato in direzione con- 
traria alla corrente indefinita ad. Che se-la corrente finita dg si allon- 
tani dall’indefinita ad, si dimostra con un ragionamento consimile 
che il conduttore della dg tende a moversi lungo la direzione dell’in- 
definita ab. Sia invece fisso il conduttore cd della corrente finita; la 
quale si avvicina all’indefinita diretta pel conduitore mobile ab: in 
questo caso, pel principio dell’azione eguale e contraria alla reazione, 
il conduttore ab bisogna che si muova nella direzione della corrente 
trausitante per esso. La corrente finita si allontani invece pel condut- 
tore fisso dg da quella indefinita ab; allora il conduttore di questa 
prenderà il moto contrario alla direzivune della corrente, cui dà pas- 
saggio. Si comprende altresì che due correnti indefinite ab, -cg ten- 
dono per la loro. azione scambievole a far girare intorno alla perpen-. 
dicolare comune i rispettivi conduttori ed a ridurli paralleli sinchè 
siano dirette per lo stesso verso. Questa verità è conforme agli effetti 
ottenuti nelle sperienze altrove riferite. 

Essendo tutto lo spazio adc ripieno di materia conduttrice, si com- 
prende altresì che la corrente finita cd, che si avvicina alla ab, deve 
in quello spazio retrocedere rispetto all’indefinita ad. Al contrario la 
corrente finita dg, che si allontana da ab, deve camminare nello 
stesso verso della ab. La retrocessione della corrente cd rispetto alla 
ab, cui si avvicina, è conforme a quanto dimostra l’esperienza, che 
le parti successive della stessa corrente rettilinea si repellono. In un 
gran.piatto di terraglia o di porcellana, diviso in due compartimenti 
eguali da diaframma dî vetro, si versi abbastanza mercurio da co- 
prirne tutto il fondo. Il conduttore di filo di rame abede galleggia su 
quel liquido, coi lati ad, cd paralleli al diaframma (fig. 440), e l'arco 
verticale ded passa al disopra del medesimo. Il filo è coperto di seta 
e soltanto le sue estremità sono a nudo in comunicazione col mercu- 
rio. I reofori d’una pila di parecchie coppie s'immergono nel mercu- 
rio dell’uno e dell’altro compartimento, e in tale disposizione la cor- 
rente entra per un ramo del conduttore, ne percorre l’arco per por- 
tarsi lungo l’altro ramo a ripigliare il suo cammino. Il conduttore, 
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al momento che è invaso dalla corrente, retrocede parallelamente a 
se stesso, sinchè è arrestato dall’orlo del piatto, cui viene ad appog- 
giarsi con l’arco. La ripulsione delle parti successive della medesima 
corrente è confermata da quest’altra ,sperienza, In due tazze piene 
di mercurio pescano le estremità di un filo metallico piegato in arco 
e sospeso colle braccia verticali ad una molletta in modo da renderne 
minima la forza diretta ‘a sollevarlo. S’immergono i reofori della pila 
nek mercurio dei due vasi, 1l filo, per Ja ripulsione delle parti suc- 
cessive della corrente, salta in alto e poscia: ricade pel suo peso a 
compiere di nuovo il circuito per essere respinto.una seconda. volta e 
così successivamente. 

4544. Si abbia ora il conduttore dd’ mobile sul suo mezzo c, per 
dove transita.la corrente e lo percorre lungo.le due braccia cd, cdi 
(fig 444); siavi inoltre la corrente indefinita, che-percorre il condut- 
tore fisso ab. Essendo il braccio cd mobile attorno al punto c, le 
forze attrattive nell’angolo ade delle correnti ad, cd, che si avvicinano, 
e le ripulsive nell’altro bdc delle correnti cd, db, che si allontanano, 
tenderanno assieme a farlo muovere sul punto c verso l'angolo ade. 
D'altronde, nel braccio cd', la corrente finita si allontana dall’inde- 
finita ab, per cui le forze attrattive nell'angolo bdd' e le ripulsive in 
quello adiacente add' tenderanno assieme a far ruotare il braccio cd' 
su c verso l'angolo bad’. Dunque l’intero conduttore dd' sarà solleci- 
tato nelle due braccia da forze cospiranti a farlo girare intorno al 
punto c. Dal momento che il conduttore ha preso la posizione ch, 
esso continuerà a girare nello stesso verso in virtù delle forze ripul- 
sive dovute alle correnti ce; ad dirette in contrario verso e delle at- 
trattive di ch, db incaminate per la stessa banda, cospiranti per ciò 
colle prime. Si dica lo stesso delle posizioni successive fm, gn sinchè 
ritorna alla primitiva dd' per ripigliare la rotazione. Se la corrente 
indefinita ba va in direzione contraria, la ruotazione del conduttore 
mobile viene del pari invertita. 

Si osservi altresì che. quando la corrente ab transita per un con- 
duttore circolare concentrico colla periferia descritta da quello mo- 
bile dd', allora la ruotazione èuniforme e regolare, perchè la cor- 
rente finita riesce sempre perpendicolare all’indefinita, e la distanza 
fra le due correnti rimane costante. 

1545. I movimenti contiuui,, che nascono dal conflitto delbe con- 
renti fra di loro, si ottengono coll’ apparato della fig. 442. Sopra 
basamento di legno appoggiano i tre piedi pure di legno verniciato, 
che portano una capacità; la cui parete esterna ABC e l'interna abc 
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circolari Je danno la forma di zona cilindrica fatta tutta di rame, 
Nel centro della zona sorge la colonnetta di legno mn, pel cui asse 
passa un filo di rame, che si congiunge superiormente alla coppa 
metallica ed inferiormente pesca nel mercurio versato nel pozzetto 
m. Nella coppa riempiuta pure di mercurio si colloca la punta di 
acciaio della corona di rame G, la quale, come Pindicano le linee 
punteggiate, sta in bilico e tocca coll’orlo inferiore l’acqua acidu- 
lata contenuta neHa zona cilindrica. Tangente al mezzo della su- 
perficie della zona havvi il lato del telaio di legno, a cui è avvolto 
un filo di rame, che può fare anche parecchi giri per moltiplicare 
l’azione della corrente e che colle sue estremità pesca nel mercu- 
rio, di cui sono pieni i pozzetti p, g. Vi ha un quarto pozzetto r 
contenente pure del liquido metallico, che mediante una listerella di 
rame comunica colla capacità della zona. Disposto così l’apparato, 
s'immerge il reoforo positivo dell’elettromotore nel. mercurio del 
pozzetto m ed il negativo nell’altro p: la corrente-aseende per l’asse 
della colonnetta nella coppa 2, dove si divide nelle due braccia della 
corona, invade l’acqua acidulata e passa nel pozzetto r; il quale, co- 
municando col mercurio di 9g, la conduce a girare pel filo del telaio 
ed a gettarsi nel reoforo negativo p. In questa circolazione dell’elet- 
trico la corona ruota, sulla punta d’acciaio, in causa del conflitto 
delle correnti ($. 1544). 

Si levi il telaio moltiplicatore e la zona cilindrica, e si sostituisca 
a quest’ultima altra capacità eguale, intorno a cui è avvolta per pa- 
recchi giri una listerella di rame-coperta di seta, che colle sue estre- 
mità termina nel mercurio dei pozzetti p, 9; dove s’immergevano i capi 
del filo del telaio. In tal caso la zona è rappresentata nella fig. 443. 
Nella circolazione della corrente, la corona, posta in bilico sulla co- 
lonnetta mn (fig. 442), prende pure un moto di ruotazione secondo 
quanto si è dichiarato. Togliendo la comunicazione del pozzetto r 
con g, e congiungendolo invece con p, mentre in gq si mette il reoforo 
negativo; la corrente, nella listerella della zona o nel filo del telaio, 
prende la direzione contraria e }a ruotazione della corona succede 
pure in contrario verso. È facile eziandio disporre il circuito in modo 
che la corrente sia discendente pel filo mn, nel qual caso si ha pure 
un movimento contrario della corona, quando però non si cambi la 
direzione pel filo del rettangolo o per la listerella della zona. Ve- 
dremo quanto prima come il magnetismo terrestre possa ritardare 
od accelerare questi movimenti, secondo che succedono per l’uno 0 
per l’altro verso. Affine di averli in ambedue le direzioni bisogna 
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per ciò moltiplicare lazione della corrente coi-giri 5: filo del telaio 
o della listerella avvolta alla zona. 

1546. Si prenda la sottile fettuccia A di raniee incurvi in cerchio 
senza congiungerne gli estremi, riempiendone l’intervallo con ‘una 
laminetta d’avorio od altra materia coibente (fig. 444). Ad un'estremo | 
si saldi il"flo di rame, che si piega a squadra secondo il diametro ‘e 
sì unisce ad altro filo non conduttore attaccato alla fettuccia : me- 
diante la punta si collochi in equilibrio sulla coppa -dell’apparecchio 
della figura 442 coll’orlo inferiore a contatto dell’acqua acidulata 
contenuta nella zona. La corrente elettrica ascende pel filo della co- 
lontetta ‘e della coppa, passando per la fettuccia invade l’acqua aci- 
dulata per portarsi nel reoforo negativo a riprendere per la pila il 
primitivo cammino. n questa circolazione la fettuccia si mette a ruo- 
fare, e questo movimento non ‘è dovuto all’azione della corrente 
esterna, non essendovi il telaio * aeree nè la listerella avvolta 
alla zona del vaso. Non dipende altresì dal magnetismo terrestre, 
succedendo la ruotazione sempre per lo stesso verso, sia che ia cor. 
rente ascenda sia che discenda nella fettuecia. Il moto risulta però 
un poto mero celere, quando è opposto a quello che satebbe pro- 
dotto dall'azione del globo. 

Abbiamo in questo caso la corrente, che percorre la fettuccia cir- 
colare abc da @ sino in ‘c, ed inoltre delle correnti che si staccano da 
tutti i punti del circolo metallico e seue allontanano gettandosi nel li- 
quido. A norma del principio dichiarato ($. 1545), la fettuccia deve. 
muoversi riello stesso verso della corrente, ossia nella direzione abc, 
come infatti è confermato -dall’esperienza: Nel caso che la corrente 
dall'acqua acidulata estri nella fettuccia circolare per salire alla 
coppa; si hanno tante correnti che si avvicinano a quella diretta nel 
circolo metallico cba, per cui il conduttore, secondo il su citato pria- 
cipio, deve moversi in verso opposto a quello della corrente, cioè 
nella direzione abc come precedentemente. La ruotazione si fa all’in- 
verso nel conduttore B, cioè nella direzione c'd'a', perchè il braccio 
verticale del filo di sospensione è attaccato all’estremo c'. 

Sospendendo nell’egual maniera la spirale piana A coi giri a destra 
oppure la spirale B coi giri.a sinistra (fig. 443), è facile riconoscere 
che si hanno movimenti somiglianti a quelli dichiarati. Le spire di 
questi conduttori sono ritenute nello stesso piano da sottili regoli di 
legno o di osso di balena. Per questi e pei precedenti conduttori si 
richiedono pile piuttosto energiche e liquido abbastanza conduttore, 


affinchè l’azione delle correnti non sia contrariata dal magnetismo 
terrestre. 
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1547. A questa classe di fenomeni. appariengono i moti continuî 
prodotti nel mercurio per l’azione delle correnti sulle correnti, i quali 
differiscono da quelli altrove deseritti ($. 4431). Con fito' coperto di 
seta si formi una spirale piana di parecchi giri, vuota al di dentro, 

‘edapplicata ad una tavoletta di legno (fig. 446). Nella tavoletta s’in- 

laglino due pozzetti cireolari A, B tangenti all’elica internamente e@ 
‘esternamente. Le due estremità del filo mettono capo nei pozzetti, 
il cui fondo verso il centro si rialza ed ha un pieciolo foro, che di- 
scende ad una certa profondità per ricevere i reofori della pila. Riem- 
piuti di mercurio i due pozzetti ed introdotti i reofori nei siti «indi- 
cati, la corrente passa dall’uno all’altro pozzetto per la via di tutti i 
giri della spirale. Il mercurio si muove nelle due. capacità:,in una 
gira contro-il corso della corrente in eircolazione per la spira, e nel- 
l’altra il moto giratorio ne segue lo stesso corso. Ma luogo il moto! 
contrario nel pozzetto, dove la corrente dal centro del medesimo si 
avvicina. a quella della spirale; mentre succede-il moto diretto per 
lo stesso verso nel pozzetto dove la corrente si allontana da quelle 
della spirale medesima. Questi movimenti sono conformi ai principi? 
superiormente dichiarati ($. 1543), 

1548. Movimenti. continui si hanno pure net conflitto delle èor- 
renti colle calamite, i quali si attengono alle medesime leggi. L’ap- 
parato più semplice, peì movimento d’un conduttore percorso dalla 
corrente elettrica, è stato immaginato da Faraday. Esso consiste nel 
tubo di vetro AB della lunghezza di circa 8 in 9 centimetri (fig. 447), 
chiuso da tappi, di cui l’inferiore è attraversato dalla piccola verga 
cilindrica calamitata sn della lunghezza di 6 centimetri, ed il supe- 
riore dal filo metallico ef piegato in forma d'anello all’estremo e. 
L'altro filo eg è sospeso all’anello mediante il gancio in cui termina, 
e si prolunga sino a contatto del mercurio contenute nel tubo all'in- 
torno della calamita. Tosto che i reofori della pila sono posti rispet- 
tivamente in comunicazione coll’estremo f del filo e eol polo s della 
calamita, l’altro filo eg prende un celere movimento di rotazione al- 
l’intorno di questa, il quale non cessa sinchè la corrente è in cir- 
eolazione. 

Sia SN la calamita (fig. 448), nella quale si muovono le eorrenti 
magnetiche nella direzione indicata dalle frecce, secondo quanto si 
disse ($. 1559) : se la corrente elettrica è ascendente nel filo ge, 
essa presenta il caso d’una terminata che s’allontana da quelle inde- 
finite della calamita, per eui il movimento, secondo i principii di» 
chiarati ($. 1543), suecederà nel verso delle correnti magnetiche. 
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Uhe se Ja correnie elettrica discende pel filo eg, essa ‘si avvicina 4 
quelle della calamita, e il movimento deve succedere in werso oppe- 
‘sto. L'esperienza infatti prova che alternando ipostosai reofori della 
pila per invertire la direzione della corrente elettrica, il moto conti- 
nuo del filo.eg succede in verso opposto. 

Si ottiene il giro continuo ‘con altra disposizione : AB è una va- 
schetta circolare di legno inverniciato, nel cui centro s’innalza la co- 
lonnetta (fig. 449), che termina nella coppa di rame, da cui:discende 
un filo metallico per l’asse sino-al di sotto del basamento. Si colloca 
nella coppa piena di mercurio la punta del conduttore .amnb, il quale 
colla fettuccia circolare, che ne congiunge le braccia verticali am, dba, 
viene a contatto del mercurio, di cui è piena da vaschetta AB. Il ree- 
foro p della pila s'immerge lateralmente nel liquido della vaschetta, 
mentre quello negativo q si congiunge col filo :che passa ‘per l’asse 
della colonnetta. La «corrente, in questo caso, invade il mercurio, 
ascende per le braccia verticali am, bn, perviene alla conpa:0; donde 
discende pel filo della colonnetta e.si getta al pole negativo della pila. 
Ponendo al di setto della vaschetta un polo della calamita C, il condut- 
toreamnbeoncepisce tosto.un movimento di rotazione, il. quale sivestin- 
gue e succede nell’opposto verso cambiandoil polo della-calamita.1in- 
vertimento della rotazione ha luogo se, lasciando il medesimo polo 
della calamita, si cambiano soltanto le posizioni dei reofori della 
pila, con cui la direzione della corrente per ile braccia del conduttore 
diventa.discendente invece di essere ascendente. Faraday formava la 
vaschetta di zinco, per avere con essa un elemento-della coppia vol- 
taica; a tal fine, invece del mercurio, si serviva d'acqua acidulata. 
Nobili ha semplificato l’apparecchio facendo transitare la corrente 
per la calamita. Si compone d’un zoccolo di bosse (fig. 450) incavato 
al di sopra in forma di vaschetta con foro centrale, ove:sta sepolta 
per metà una verga cilindrica .calamitata. Lateralmente vi è eltro 
foro in comunicazione col primo. La calamita porta alla sommità la 
coppa in cui si colloca la punta del conduttore mobile. L'apparecchio 
si mette in azione riempiendo il faro laterale di mercurio, che comba- 
cia. colla calamita, ‘e si versa dello stesso liquido nella coppae mella 
vaschetta. In questa il mercurio giunge ad altezza tale che tocca 
l'estremità del ramo o dei rami verticali del conduttore. infine si 
immerge un reoforo della pila nel mercurio del foro laterale e l'al- 
tro in quello della vaschetta. AI momento che è compiuto il-cir- 
cuito, il conduttore gira sulla punta. Alternando le comuaicaziéni 
dei reofori s’inverte il giro del conduttore. L'apparecchio è fornito 
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d’altro conduttore a due rami verticali, che si sostituisce aî primo: 
per avere egualmente la rotazione. 

1549. Il giro continuo del conduttore attorno alla calamita nelle 
precedenti sperienze succede in virtù dell’azione di questa sulle 
eorrenti elettriche verticali. Le correnti però, che transitano per le 
braccia orizzontali } ne provane pure l'influenza, la quale in quei 
easi, per la distanza, riesce nulla in confronto di quella esercitata 
sulle correnti verticali, che giungono in grande prossimità della ‘ 
calamita. Ad esperimentare nel secondo caso il fenomeno serve la 
disposizione della figura 451, la quale differisce da una delle pre- 
cedenti soltanto nella cofonnetta, ch’è assai corta, per cui le braccia 
verticali si riducono a piecolissime appendiei comunieanti col li- 
quido. Il braccio in bilico sulla punta è rese più stabile da piceoli 
contrappesi, che ne abbassano il centro di gravità. 

. Disposto l’apparecchio a far parte del circuito della pila, si pre- 
senti uno dei poli della calamita al di setto, e tosto il conduttore 
incomincerà a ruotare sul punto di sospensione; presentato lo stesso 
polo al di sopra, la rotazione succede ia contrario verso. Cambiando 
il. polo i mevimenti s° invertono, come vengono invertiti ‘dirigendo 
la corrente pel conduttore in opposto verso. Ad ogni cambiamento 
di posizione del medesimo pole, oppure operando ora coll’une e 
ora coll’altro dallo stesso late, o infine invertendo la direzione della 
corrente, si ha in ogni caso invertimento nella ruotazione, che suc- 
-cede secondo il principio dichiarato ($. 1544). T eonduttori oriz- 
zontali, percorsi dall’elettrico, provano | azione del magnetismo 
terrestre ($. 1540) in virtu delle correnti che circolano nella terra 
dall’est all’ovest ($. 1344), ed è per ciò che la ruotazione succede 
nelle differenti disposizioni più eelere in un verso che nell’ oppo- 
sto. Quando le due azioni sono contrarie si può, variando la di- 
stanza, fare che predomini ora la forza della-calamita ed ora quella 
del magnetismo terrestre, e così variare il movimento. 

4550. Il giro continuo del conduttore della corrente, mediante l’a- 
zione della calamita, si ottiene eziandio col molinello elettrodinamico 
immaginato da Barlow. Consiste l'apparato nel basamento quadran- 
golare AB di legno (fig. 452), nel quale sono scavati due pozzetti x, 
y. Dal centro di x s’innalza la colonnetta verticale d’ottone ab, che 
porta la verga orizzontale bd pure d’ottone, ripiegata a squadra e di- 
visa in due rami, cui si appoggia l’asse della rotella d’ottone R. Al- 
l'apparato è unita la calamita C a ferro di cavallo ritenuta orizzor- 
tale da un zoccolo di legno. 
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Si versi del mercurio nel pozzetto. x e nell’altro y in tale quantità 
che tocchi appena la periferia della rotella, si disponga inoltre la ca- 
lamita in modo che la rotella stessa sia libera per girare fra le sue 
braccia, le quali colle loro estremità corrispondano a punti posti un 
poco al di là del sito, dove la periferia tocca il mercurio. S'immerga 
ora un reoforo della pila nel mercurio di xe l’altro reoforo in quello 
di y: l’elettrico circola per la colonnetta e per la rotella, la quale 
si mette a girare per l’uno o per l’altro verso secondo la direzione 
della corrente. Supponiamo che questa cammini nella direzione indi- 
cata dalle frecce e che la calamita abbia i poli rivolti in maniera che 
le correnti, supposte in circolazione per la sua massa, siano pure di- 
rette secondo le frecce segnate sui suoi lati: quest'ultime correnti 
si avvicinano da ambidue i poli a quella discendente pei raggi della 
rotella nel mercurio, e poscia se ne discostano, per cui ha luogo la 
ruotazione nel verso superiormente dichiarato ($. 1544). Cambiando 
direzione alla corrente elettrica, la ruotazione succede in contrario 
verso. 

4554, Nelle dimostrazioni per la scuola è molto proprio l’appa- 
rato della fig. 453, col quale si ottiene il giro continuo in virtù del- 
l’azione della calamita sulle correnti verticali ed orizzontali. Sul ba- 
samento AB s’innalza il cilindro calamitato abc, il quale è ripiegato 
a ferro di cavallo e porta due vaschette anulari di legno ©, y, che si 
ritengono a diverse altezze mediante una vite di pressione. A cia- 
scuna sommità delle due braccia della calamita è innestato un pezzo 
d’agata o d’altra pietra dura, su cui riposa la punta d’un cilindro di 
sottile lamina di rame od una spirale cilindrica. I cilindri sono ap- 
pesi a fili metallici che s’incrociano superiormente per esservi sal- 
data la punta su cui stanno in bilico, e terminano alla loro periferia 
inferiore in lembi acuminati risultanti da intagli semicircolari. AI di 
sopra. delle punte dei cilindri e delle spirali è saldata una piccola 
coppa di metallo, in cui si versa del mercurio per ricevere le -due 
estremità d’un arco metallico portato dal sostegno laterale mro pian- 
tato sul basamento. .Vi sono inoltre le piccole coppe d’avorio p, 9, 
sostenute da filo di rame, che s’interna in esse edè conficcato nelle 
vaschette x, y; come pure l’altra piccola coppa o portata da un filo 
in comunicazione coll’arco. 

Collocando i due cilindri colle joro punte sulle sommità delle brac- 
cia della calamita e versando del mercurio in tutte le capacità, s'im- 
merge il reoforo positivo della pila nel liquido di p ed il negativo 
in quello di qg. La corrente elettrica invade il mercurio di x, ascende 
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pel cilindro corrispondente, giunge alla :sommità, percorre l'arco 
metallico e discende per l’altro cilindro nel mercurio di y per get- 
tarsi in.qg sul reoforo negativo. In questa disposizione si hanno, nel 
primo cilindro, delle correnti elettriche ascendenti perpendicolari a 
quelle del braccio della calamita, e nel secondo cilindro delle correnti 
discendenti pure perpendicolari a quelle dell’altro braccio.*Siha quindi 
pel loro conflitto un movimente di rotazione nei cilindri conforme ai 
principii succitati. Sostituendo ai cilindri Je due spirali, si cambia 
l'esperimento di Mafsch in quello di Wattkins, dove le correnti elet- 
triche riescono paralelle a quelle della «calamita, avendosi pure in 
questo caso il movimento di rotazione. Immergendo ‘uno dei reofori 
nella coppa o, lasciando-l’altro nella p, 0 nella:g; si mette.in giroun 
sol cilindro od una sela spirale. 

1552. HI moto continuo del mercurio si ottiene anche per l’azione 
della calamita sulle correnti elettriche, nella stessa guisa del \con- 
flitto di queste fra loro ($. 4547). L'apparato più semplice perotali 
sperimenti consiste nella calamita cilindrica ab (fig. 454) piantata 
verticalmente sopra un zoccolo di legno, e munita di due coppe anu- 
lari l'una ® posta verso l’equatore e l’altra y alla sommità. Si. versi 
del mercurio nelle due coppe, e s’immerga uno dei reofori nel ;cen- 
tro del mercurio della.coppa supgriore:e l’altro -nell’orlo del liquido 
contenuto nell’inferiore. Compiuto in tal guisa il circuito col mertu- 
rio delle due coppe, si osserva che quello contenuto nella coppa 
polare gira per un verso e l’altro della coppa inferiore in verso:con- 
trario. i 

Se la calamita è superiormente incavata per contenere il:mercunio, 
avviene lo stesso. fenomeno. Nobili ha ripetuto altresì questi movi- 
menti versando il mercurio nella corona d’aghi magnetici della fig. 
455, dove il liquido gira come colla calamita. Questo confronto som- 
ministra un nuovo argomento in favore dell’opinione, in cui s'am- 
mette la circolazione di correnti intorno alle molecole e non intorno 
alla massa delle calamite come.nei soleneidi. Il fisico italiano tha al- 
tresì sostituito alla calamita cilindrica una spirale elettrodinamica 0 
solenoide, alla .cui sommità era posta la coppa contenente il mercu- 
rio, collocandovi a canto una seconda .coppa in cui si versava pure 
del mercurio. I capi della spirale vengono a combaciamento col li- 
quido della coppa, e s’istituisce l’esperimento come ‘colle spirali 
piane ($. 1547), osservandosi egualmente i-giri del mercurio. 

1553. Il movimento del mercurio pel :conflitto delle ‘correnti elet- 
triche colle calamite fu osservato da Davy, il quale istituiva l’espe- 
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rienza con una disposizione un poco differente. Immergeva i reofori 
della pila nel mercurio contenuto nella vaschetta AB (fig, 456), e 
presentava a quel liquido, nell'intervallo compreso dai fili polari, il 
polo d’una vigorosa calamita. Il mercurio gira attorno ai fili come 
nella precedente sperienza in causa del conflitto delle correnti vol- 
taiche con quelle.circolanti nella calamita. Mettendo l’altro polo ma- 
guetico in presenza del mercurio, i.movimenti succedono in verso 
contrario. 

L’esperienza s’istituisce eziandio «col mercurio contenuto nella va- 
schetta AB, dal fondo della quale sorgono due grossi fili verticali di 
rame, spalmati di cera ed in comunicazione con quel liquido sol- 
tanto pei loro punti estremi lasciati a nudo (fig. 457). 1 dueffilissono 
alla distanza di alcuni centimetri l’uno dall’altro, e terminano colle 
loro estremità opposte nelle due mezze coppe laterali alla vaschetta, 
dove si versa pure del mercurio. lImmergendo i reofori .d’un’ener- 
gica pila nel mercurio delle coppe, il «circuito è compiuto e il mercu- 
rio gira al disopra delle punte dei fili presentando alla superficie 
del liquido un polo -della calamita. Avanti 'la presentazione della 
calamita, il mercurio è fortemente agitato, e la sua superficie al.di s0- 
pra di.ciascun filo s’innalza in forma di piccolo cono, «donde partono 
delle lievi ondulazioni per ogni direzione : la parte centrale, dove si 
incontrano quelle onde fra i due fili, sembra essere il.solo punto senza 
agitazione. Quest'effetto ha analogia coll’altro.da cui si è dedotto-che 
le;parti successive della medesima corrente si respingono ($. 1543). 
Osservisi inoltre che, quando si avvicina gradatamente al di sopra 
d’uno dei coni il polo d’una vigorosa calamita, il suo vertice s’ab- 
bassa, la base si allarga, le ondulazioni s'indeboliscono, e la super- 
ficie del mercurio diventa piana. A.minore distanza il liquidoprende 
un lento moto vorticoso, che si fa più.celere con ‘ulteriore riavvici- 
namento e produce una depressione sotto forma d’imbuto, il cui ver- 
tice discende sino quasi all’estremità.delfilo, intorno acui avvengono 
quei moti. 

« 1554. Si producono dei moti rotatorii consimili nel conflitto delle 
correnti termelettriche colle calamite. Si formi il rettangolo abcd col 
filo d'argento abc e il filo di.platino ad avente nel mezzo un anello 
per. metterlo in bilico sopra un sostegno colla punta applicata al Jato 
opposto e lasciar libero il moto di ruotazione (fig. 458). Essendo il 
rettangolo in bilico, si collochi vicino quanto è possibifte al lato ab 
il polo boreale d’una calamita, riscaldando colla lampada a spirito il 
punto a dove s’'uniscono;: pel riscaldamento della congiunzione si 
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risveglia nei fili la corrente termelettrica e il rettangolo gira sino a 
che la commettitura perviene sopra la lampada ; allora è respinto in- 
dietro e prende la posizione normale alla primitiva. Questa ruota- 
zione del rettangolo è somigliante a quella dell’ago magnetico e di- 
pende dagli stessi principii ($. 1522), colla sola differenza che in 
questo caso è mobile il conduttore percorso dalla corrente termelet- 
trica essendo fissa la calamita,. mentre nell’altro è mobile l'ago ma- 
gnetico e fisso il conduttore pel quale transita la corrente voltaica. 
Per avere il movimento di rotazione continua, si approssimi al lato 
opposto del rettangolo il polo australe d’altra calamita, e si riscaldi 
egualmente la congiunzione a; il moto è invertito se si riscaldi l’al- 
tra d. La ruotazione è tanto più celere quanto più le calamite sono 
vigorose; e succede ancor meglio coi due rettangoli termelettrici 
eguali congiunti ad angolo retto, come si scorge in A. i 

1555. Nel conflitto delle correnti elettriche colle calamite, si ten- 
gono eziandio fissi i conduttori delle prime per imprimere il moto 
rotatorio alle seconde. L’apparato più semplice per l'esperimento si 
compone del basamento di legno AB, sul quale è disposta la vaschetta 
ab (fig. 459), nel cui centro è impiantato un dado dove s’innesta un 
pezzo di pietra dura, su cui appoggia la punta della verga calami- 
tata pg. Il disco CD è sostenuto da tre colonnette parallelamente ad 
AB traforato nel centro per dar libero passaggio alla calamita; la 
quale coll’altra estremità pure acuminata è ritenuta nella cavità della 
vite V mobile nel foro dell’arco sostenuto dal disco medesimo, che 
porta eziandio la vaschetta anulare cd di legno. Le due vaschette ab, 
cd sono rispettivamente in comunicazione colle coppe laterali d’avo- 
rio m, n. i 

Si versi nelle due vaschette del mercurio, il quale passa a riem- 
piere pei canaletti le coppe rispettive, e s'immergano i reofori della 
pila nel liquido delle coppe medesime. Il liquido invade il mercurio 
d’una di queste coppe ed irradia pel liquido della vaschetta per rag- 
giungere vicino all’asse dirotazione il gancio connesso colla calamita, 
di cui percorre la lunghezza sino ad altro gancio eguale per passare 
nel mercurio della vaschetta superiore ed a gettarsi per la coppa re- 
lativa sul reoforo negativo. Si ha qui lo stesso caso del giro continuo 
precedente ($. 1548), colla sola differenza che, invece di moversi il 
conduttore della corrente, si muove la calamita intorno al suo 
asse. — —* 

Ampère si serviva d’un eilindro magnetizzato, fornito di due 
coppe anulari, come quello della fig. 454, e di piccolo gancio alla 
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sua sommità per appenderlo ad un sottile filo di seta a guisa del 
pendolo. Versando del mercurio nelle coppe e tenendovi immersi i 
reofori della pila, la calamita. gira intorno al proprio asse, sino a 
tanto che lo permette il toreimento del filo. 

1556. Faraday otteneva la rotazione ponendo a galleggiare la ca- 
lamita cilindrica nel mereurio contenute in un largo e profondo vaso, 
dove era tenuta verticale mediante un pezzo di platino che le serviva 
di zavorra. Immergeva nella parte centrale del liquido un filo di 
rame verticale portato da apposito sostegno in comunicazione con 
uno dei poki della pila, it reoforo dell’altro polo pescava pure nel li- 
quido vieino alla periferia del vaso. Compiute in-tal guisa il circuito, 
la calamita gira attorno al filo verticale corrispondente al centro del 
mercurio. Lo strato superficiale del mercurio è rappresentato nella 
fig..460, dove c è la sezione del filo verticale per dove.transita la 
corrente, è quella della calamita e le frecce indicano il movimento 
di rotazione di questa intorno al filo nel easo che il polo boreale sia 
rivolto in alto e che la corrente sia ascendente pel filo. 

.. H mereurio oppone grande resistenza al moto ed è quindi neces- 
saria una pila molto energica ed una calamita vigorosa di poco vo- 
lume per ottenere una rotazione di certa rapidità. Appunto per tali 
cause si presta meglio la disposizione descritta nel precedente para- 
grafo. Faraday, per facilitare il movimento, praticava all’estremo su- 
periore della calamita una piccola cavità che riempiva di mercurio, 
dove immergeva la punta del filo verticale senza toccarla. La corrente 
allora ascende nel filo passando per la stessa calamita, la quale gira 
come precedentemente. La rotazione si fa in contrario verso inver- 
tendo la posizione dei reòfori e cambiando per conseguenza la di- 
rezione della corrente elettrica. Nobili otteneva il fenomeno rol 
galleggiante composte di due aghi d’actiajo calamitati per lo stesso 
verso, ed infissi sopra un disco di platino:combinate in modo da te- 
nerli immersi nel mercurio per due terzi eirca della loro lunghezza 
(fig. 461). S'immerge uno dei reofori nel mercurio della periferia del 
vaso e l’altro fra i due aghi del galleggiante. Compiuto in tal modo 
il circuito, gli aghi si mettono a girare d’intorno al filo, che cade 
fra loro. 

La legge generale del conflitto fra le correnti e le calamite 
($. 1522), si sperimenta per gli agbi vertieali piantandoli in dischi 
di sovero e mettendoli a galleggiare nell’egual modo sull'acqua. Av- 
vicinandd all’ago il filo conduttore della corrente e supponendo il ma- 
gnetismo prodotto secondo l'ipotesi dichiarata ($ 1559), sì verifica 
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eziandio, nel caso degli aghi verticali, la legge delle attrazioni ripul- 
sioni ($. 1535). I 

1557. L'azione del magnetismo terrestre imprime pure un movi- 
mento rotatorio ai condultori percorsi dalla corrente elettrica. A_tal 
fine serve l'apparato stesso della fig. 449 e l’altro dellafig. 454. Intro- 
ducendo nel circuito voltaico il conduttore come si è insegnato ai 
$$. 1548 e 1549, esso si mette a girare intorno al:suo asse per l’azione 
della terra. La corrente pei due rami orizzontali è *diretta in contra- 
rio verso ; per cui, supposti questi nel meridiano magnetico, è age- 
vole il comprendere chele correnti del globo, direttedall’est all’ovest, 
tenderanno a spingere uno di quei rami in una direzione e l’altro 
ramo in quella opposta, e così l’intero conduttore sarà sollecitato da 
due forze cospiranti per farlo girare intorno al suo asse, secondo ciò 
che si è dimostrato ($. 1544). La velocità di ruotazione aumenta a 
misura che il luogo dell’esperienza è più vicino al polo magnetico, 
ove riesce massima, mentre riuscirebbe nulla all'equatore magne- 
tico. 

Nell’apparato della fig. 487 il mercurio gira, quantunque meno 
celeremente, per l’azione del solo magnetismo terrestre senza quello 
della calamita ($. 4553). In tal.caso il mercurio deve essere ben pure 
e tale.che copra appena le punte dei due fili verticali. 

4558. La ruotazione dell'ago magnetico si ha eziandio per l’iu- 
fluenza dell’ elettrico ordinario. De Miranda di Napoli prese infatti 
una boccia di Leida e la collocò sopra un sostegno isolatore atale 
altezza che l’uncino, in comunicazione coll’ armatura interna, era a 
non molta distanza dal conduttore della macchina elettrica a stropic- 
ciamento. L’ago calamitato fu disposto sul suo perno in prossimità 
della linea media dell’armatura esterna della boccia. AI momento 
che si mette in azione la macchina, l'ago gira per un dato verso. 
Collocando invece la boccia coll’armatura esterna di contro al con- 
duttore della macchina e l’ago colla sua punta in vicinanza del bot- 
tone, la ruotazione succede in contrario verse. ll professore Vismara 
ha trovato che si ha egualmente la ruotazione mettendo l’ago in bi- 
lico sopra una punta annessa al conduttore della macchina elet-. 


trica (4). 


(4) Pei fenomeni dei due fisici italiani, si veggano gli Annali di fisica cce. più 
volte citati, t. xx, pag. 283 e 287. Dello stesso genere è pure la rotazione del- 
l’apo magnetico osservata da Ragona Scina, t. XIX, pag. 29, come pufe l’altra da 
Reade, t.xxvIIT, pàg. 156. 
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i giri osservati dai due fisici italiani sono prodotti da correnti d’e- 
lettrico ordinario transitanti per la lunghezza dell’ago magnetico, le 
quali provano l’azione delle correnti proprie all’ago medesimo come 
nelle precedenti ruotazioni. Wartmann ha ottenuto Ja ruotazione del- 
l'acqua dal conflitto fra il magnetismo temporario del ferro, a contatto 
di calamite, e le correnti elettriche generate dall’azione del liquido 
sul ferro medesimo (4). 

1559. Una ealamita voltaica a poli cangianti si muove con giro con - 
tinuo sotto-l’azione del magnetismo ordinario o terrestre. Sopra il 
piede di legno P è disposta la vaschetta ab (fig. 462), divisa in due com- 
partimenti eguali dal-diaframma. di vetro mn, dove mettono capo le 
estremità dèi morsetti p, g. Nel centro della vasehetta s’innalza un 
zoccoletto che porta la punta, su cui sta in bilico la calamita voltaica 
EF, le estremità della cui elica si ripiegano lungo il cilindro di ferro 
e si abbassano verticalmente in e, f per combaciare col mercurio con- 
tenuto nella vaschetta &b. COngiungendo i reofori della pila coi mor- 
setti p, g, la corrente invade, p. e., il mercurio del compartimento di 
p, entra per un’estremità nell’elica, la percorre in tutti i suoi giri per 
passare nel mercurio dell’altro compartimento a gettarsi lungo il 
morsetto g sul polo negativo. In tale circolazione il cilindro» di ferro 
EF si calamita ($.-1512) e prova l’azione dei poli magpetici della 
terra. Supponiamo che l'estremità E diventi il polo boreale: essa 
sarà attratta verso il settentrione della terra, mentre l’altra Flo sarà 
verso il mezzodì ($. 1506). All’atto però che EF nel suo movimento 
prende la direzione del meridiano magnetico, l’estremità e dell’ elica 
passa a contatto del mercurio nell’altro compartimento, mentre la f 
viene a rimpiazzarla. S’inverte in tal guisa la direzione della corrente 
nell’elica, e l'estremità E del eilindro di ferro si cambia in polo au- 
strale e la f in boreale. L’attrazione quindi si cambierà in ripulsione, 
ed il cilindro continuerà a ruotare, sinchè, dopo un' altra semi rivolu- 
zione, s'invertono di nuovo i poli ela ruotazione proeederà nel suo corso 
in tutto iltempo che dura la eircolazione della corrente. Avviene lo 
stesso se, di contro ai poli della calamita cangiante, sì dispongono 
quelli contrari di due calamite permanenti. Si ha egualmente la ruo- 
tazione sostituendo alla calamita temporaria il semplice solenoide. È 
appunto secondo il precedente principio che si costruiscono i motori 
elettromagnetici ($. 1515). 

1560. Col conflitto di correnti elettriche in due conduttori, l’ uno 


(1) Si veggano gli stessi /nnali, t. xxvi, 54. 
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mobile e l’altro fisso, disposti in maniera che nel primo si cambi fa 
direzione ad ogni mezza rivoluzione, si dà egualmente luogo a ripul- 
sioni ed attrazioni successive per avere il giro continuo. Il conduttore 
AB è formato di parecchi giri di filo di rame coperto di seta (fig. 463), 
una cui estremità è in congiunzione col morsetto p isolato, mentre 
l’altra s’interna nella capacità attigua della vaschetta divisa in due 
compartimenti, come nell’apparato della ruotazione precedente. Sulla 
punta centrale è posto in bilico il conduttore mobile ab formato egual- 
mente di parecchi giri di fili di rame, le cui estremità si abbassano 
verticalmente per combaciare col mercurio contenuto nei comparti- 
menti della vaschetta. Congiungendo, per es., il morsetto p col reoforo 
positivo, della pila e l’altro g con quello negativo, la corrente per. 
corre i giri del conduttore fisso, invade il mercurio del comparti- 
mento di p, circola pel conduttore mobile e passa nel mercurio 
dell’altro compartimento donde, pel morsetto g con cui comunica; si 
dirige al polo negativo. Il conduttore mòbile ab è spinto a disporsi 
cei suoi giri parallelamente a quelli di AB, in guisa che, nei fili su- 
periori d’ambidue, la corrente cammini per lo stesso verso come nei 
loro fili inferiori ($. 1535). Ma al momento che il conduttore ab rag- 
giunge una tale posizione d’equilibrio, s’inverte la direzione della 
corrente col cambiare le sue estremità il contatto» del mercurio nei 
compartimenti, e si rinnovano le forze per le quali continua la ruo- 
tazione. 

1564. I corpi adunque in generale e gli aghi calamitati in partico- 
lare concepiscono dei. movimenti in virtù delle correnti elettriche, 
come li concepiscono per l’azione dell’elettrico delle macchine a stro- 
picciamento ($$. 1224 e 1241). Le correnti elettriche sono altresì 
capaci di dare al ferro dolce la facoltà magnetica, che scomparisce 
all'istante medesimo in cui cessa la circolazione di quel fluido 
($-15412). Si rammenti inoltre l'immensa velocità con cui l’elettrico 
si propaga lungo i buoni conduttori, ed avremo così quanto basta 
per intendere il modo di costruzione dei selegrafi elettrici. L'idea di 
approffittare della grandissima velocità dell’elettrico, per le comuni- 
cazioni a distanza, si presenta facilmente anche a chi non coltiva 
questa sorta di studii, e molti infatti l'hanno suggerita. Ma un tale 
pensiero fu posto soltanto alla prova nel volgere dell’ultimo decennio 
del trascorso secolo, allo scopo piuttosto d’istituire degli sperimenti 
scientifici, che d’attivare dei mezzi di corrispondenza ad uso dei bi- 
sogni sociali. L'invenzione della pila di Volta, avvenuta all’incomin- 
ciare del corrente secolo, diede un nuovo incentivo a tale applica- 
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zione, che attrasse ancor più l’attenzione dei cultori della fisica al 
nascere nel 1820 l’elettromagnetismo colla scoperta d’Oersted. Furono 
perciò sperimentati dei telegrafi in ogni epoca coll’ elettrico ordina- 
rio sui pendoli degli elettroscopii, colla corrente voltaica come prin - 
cipio decomponente dell’acqua, come agente atto a fare scoppiare il 
miscuglio d’idrogeno e d’ossigeno, e come motore dell’ago calamitato; 
senza però averne ritratto vantaggio per gli .usi della società in ri- 
guardo alle spese necessarie alla loro costruzione, al loro esercizio , 
alla loro manutenzione ed alla loro sorveglianza. I telegrafi elettrici 
contano la vera epoca della loro attivazione dal momento «che inco- 
minciarono ad estendersi per lunghe linee le strade ferrate in Inghil- 
terra ed in America, offrendo essi, a questi celeri mezzi di trasporto 
delle cose e delle persone, altri mezzi per comunicare a-grandi di- 
stanze con molta maggior celerità i pensieri e la parola: D'altronde 
le nuove vie nel loro esercizio traggono dai telegrafi dei vantaggi per 
gli avvisi da trasmettersi con somma rapidità dall’una ad altra sta- 
zione, e prestano ai medesimi in ricambio il modo di economizzare 
non poco nelle spese di sorveglianza e quindi della loro manuten- 
zione e costruzione (4). 

Wheatstone e Cooke in Inghilterra, Morse e Bain agli Stati Uniti 
d’America furono i primi che diedero.un’utilità pratica alla telegra- 
fia elettrica. Del resto molti si occuparono di quegli utili ordigni, e 
Wheatstone ha enumerato 62 pretendenti a tale invenzione allor- 
quando pubblicava la descrizione del suo telegrafo. Ai quali si de- 
vono aggiungere i molti stranieri ed Italiani che vennero dappoi con 
nuove combinazioni e modificazioni più o meno utili, di cui si fa 
menzione nei nostri Annali di fisica ece. su citati t, m pag. 286; t. x 
pag. 518; t. xv pag. 136 e 226; t. xvi pag. 49; t. xvil pag. 242, 
t.xvini pag. 326; t. xxiv pag. 223; t. xxv pag. 86, 317; e 328; 
t.xxvn pag. 115; t. xxvii pag. 322; e la seconda serie dei mede- 
simi t. 1. pag. 32, pag. 78 e pag. 306; t. mi pag. 93, e t. iv. pag. 
328. Noi daremo un’idea del modo con cai si costruiscono i telegrafi 
elettrici, procurando di far comprendere come sì comunicano parecchi 
segni con somma prestezza per trasmettere a grandi distanze una 
notizia od un avviso e per attivare qualunque corrispondenza. 

1562. E agevole comprendere, da quanto si disse, che il telegrafo 
elettrico consta di trejparti distinte : 1° la pila per la produzione della 


(4) Per la storia dei telegrafi elettrici si consultino gli Annali di fisica ecc. più 
volte citati, t. 1, pag. SI, et. xiv, pag. 271. 
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corrente elettrica; 2° il conduttore per la trasmissione della detta 
corrente; 3° gli apparati telegrafici, l’uno per comunicare e l’altro 
per ricevere la corrispondenza. i 

L'elettrico si propaga con sorprendente velocità, la quale sì è 
trovata da 100 a 200 mila chilometri per secondo, a norma della 
natura del metallo chegli serve di conduttore ($. 1339). Nella suppo-» 
sizione anche della minima velocità, Ja periferia del nostro pianeta, 
che è di 40 mila chilometri, sarebbe ancor-percossa in meno di 
mezzo minuto secondo. Per le distanze massime dunque, cui pos- 
sano estendersi le nostre comunicazioni, queste risultano istantanee i 
ed i segni sono trasmessi con tutta la rapidità desiderabile. In Italia . 
si adopera la pila a terra ($. 1363) com'è nello Stato Safdò, o quella 
alla Bunsen come in Toscana ed in Lombardia. Nelle Due Sicilie non 
si sono ancora istituiti telegrafi elettrici, nè lungo le strade fer- 
rate, nè in altre direzioni. In Inghilterra si fa uso della prima pila, 
in Francia della seconda, e presso le altre nazioni comunemente 
di quest’ultima ed anche di quella di Smee ($. 4361). La pila a 
terra, quantunque richieda maggior numero di coppia per la tras- 
missione della corrente a grandi distanze, riesce più economica, 
di maggior durata e più comoda dell’altra, ed inoltre non isviluppa i 
come questa le esalazioni d’ acido nitroso, il quale riesce molto 
nocivo alle persone incaricate a sorvegliarla ed a pulirla, e dete- 
riora gli oggetti metallici , con cui viene a combaciamente. È stato 
disposto allo stesso uso l’elettromotore magnetico, di cui.parliamo 
più avanti, come si apprende dagli Annali di Fisica ecce., 22 serie, 
t. 1, pag. 148. 

Importa, in riguardo alla scelta della pila, che la corrente sia 
capace nel suo lungo cammino di produrre all’ estremo opposto i 
movimenti pei segni telegrafici. L’intensità della corrente infatti di- 
minuisce a misura che cresce la lunghezza del conduttore ($. 1446), 
e nelle grandi distanze può diventare così indebolita da essere in- 
capace alla produzione dei voluti effetti. D'altronde sappiamo, dal- 
l’esperienza e dalla teorica ($. 1447), che là deviazione dell’ago 
calamitato, in virtù della corrente d’una sola coppia, non si acere- 
sce aumentaudo il. numero delle coppie. Non è però così quando 
la corrente deve transitare per un lungo filo qual è quello dei te- 
legrafi ($. 1335), di cui ora possiamo dare la dimostrazione di- 
retta. Sia infatti 9 l’intensità della corrente d’una sola coppia, ed L 
la lunghezza ridotta dalla resistenza della medesima; sia inoltre f 
‘’intensità coll’ interposizione del filo di lunghezza /, ed infine F 
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l’intensità della corrente di n coppie pure col condultore l: Confron- 
tando le intensità /, F nei due casi del filo interpolare con quella-® 
senza di esso, .si ha (1417); f:g:L:L4l ed F:g:: L:L+//n, 
donde si ricava iz P.) Ma ie Le due equazioni dimo- 
strano che la corrente, per un ‘lungo filo, aumenta d’intensità col 
numero delle coppie; mentre per un-corto filo questo aumento non 
ha luogo e la deviazione dell’ago calamitato riesce la medesima tanto 
colla corrente d’una, quanto con quella di due, tre, quattro e più 
coppie. Applichiamo queste deduzioni a qualche caso pratico, e la 
lunghezza L della resistenza determinata nel modo insegnato ($. 1422) 
sia, per la pila a terra, di 20 metri di filo di rame della grossezza 
«di 4 millimetro :- nel caso che il filo interpolare del. telegrafo abbia 
la lunghezza / di 400 chilometri, si avrà per le intensità della «or-_ 
rente. d uba.e di 50 coppie: ‘ : LI 


20 20 
1=30:T100000 9» ed F=Sg 9000 4 ossia 1=5%1 gedF= si 9. 
Da cui si apprende che l’effetto sull’ago calamitato;-coll’introduzione 
del filo di 100 chilometri della grossezza suddetta, diventa quasi }a 
5 millesima parte per una: coppia, e soltanto la centesima per la pila 
di 50 coppie; e si ba quindi vantaggio , coll’accrescere il numero 
delle coppie, per raggiungere l’effetto Magnetico # grandi distanze. 
La'centesima parte-dell’intensità della corrente d’una coppia a terre 
è ancora capace di rimuovere l’agocalamitato e di magnetizzare un 
cilindro di ferro dolce. D'altronde l’effetto può essere accresciuto di- 
molto col moltiplicare i giri del filo intorno all’ago 0 le spire attorno 
al-ferro, e così avere a distanza'uina forza eguale a quella della cor- 
rente diretta. In tal maniera si determina quale sia la pila necessa 
ria a trasmettere i segni lungo un conduttore dato d’an telegrafo. 
In generale si è trovato che, per un conduttore di filo di ferro della 
lunghezza di 100 chilometri e della grossezza di 4 millimetri, si ri- 
chiede una pila a terra di 45 coppie, le cui piastre abbiano le di- 
mensioni di 8 per 10 cerlimetri, od una pila alta Bunsen di 10 
coppie con piastre di quasi eguale grandezza. 

1563. Il conduttore d’ordinario consiste in filo di rame del diame- 
tro di millim. 2 in 2,5 o di ferro di 3,5 in 4. Quantunque il primo 
metallo sia dotato di maggior facoltà conduttrice ; tuttavolta si ado- 
pera eziandio il secondo pel minor costo e per la maggior tenacità, 
avendo nel resto abbastanza flessibilità quando il metallo è ben puro 
e ricotto. La conducibilità è in ragione diretta della sezione trasver- 
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sale del filo, la quale riuscirebbe in quello di ferro quasi tri plaadli? 
altro di rame delle grossezze notate; per cui il conduttore di ferm@? 
supplirebbe alla sua minore conducibilità colla maggiore grossezz* 
($. 13553). Sono necessarii due conduttori a compiere il circuito, 
l'uno per la trasmissione e l’altro pel ritorno della corrente al pol? 
negativo. Al ritorno servono gli strati terrestri, i quali in virtù della 
loro estensione sono meglio conduttori dei fili metallici, come risulta 
da sperienze appositamente istituite (1). Si ‘è trovato però conve- 
niente, per assicurare. il servigio delle comunicazioni telegrafiche, - 
di stabilire il secondo conduttore, il quale forma colla terra un altro 
circuito compiuto da servirsene nel caso che, in causa di. qualche 
impreveduto accidente, dovesse il primo venir interrotto (2). 
A ciascuna stazione si scava un pozzo sgorgante d’abhondanii 
_ acque, dove s’immergono le Jastre-L, 2 di rame delle dimensioni'li 
6 p@r 7 decimetri (fi. 464). Al luogo; donde s’invia il dispaccio, 
la Jastra.L si unisce. ad un polo della pila P, mentre l’altro polo 
comunica coll’apparecchio telegrafico M & per esso®col filo» condut- 
tore f, il quale si. prolunga sino alla stazione. In questa il condut: 
tore è congiunto coll’apparecchio T, con eui si-ricevono i segni tras. 
messi mediante la corrente elettrica, la quale passa nell'altra lastra |, 
donde per te parti liquide e solide della terra ritorna alla L per 
compiere la circolazione. È 
e 1564: E eondizione essenziale d’isolare perfettamente il filo-iù tutto 
l'intervallo compreso dall’ung all’altra stazione. Imperocchè, se lungo 
«il cammino, comunica anche imperfettamente: col suolo, la corrente 
in quel punto si ripartisce in «due è non ne giunge all’altra stazione 
che unà derivata più.o meno debole. "Vi sono*e sistemi differenti 
«per-distendere il filo dall’urò all’altro estremo della linea telegrafica, 
e per conseguenza due metodi d'isolamento. Al nascere della telegralia 
elettrica, il filo era condotto dentro inviluppo isolalore sotto tema; 
pbscia si trovò ‘più conveniente d’elevarlo nell’aria sopra sostegni 


(1) Annali di fisica écc. più volte citati, t. xv; pag. 115,/168 e 171; tu 
pag. 49; et, xx, pag. 180 e 289. “ 

(2) n distanza n Torind'a Genova è di f65 chilometri. Dalla prima città par- 
tono 6-fili conduttori, due dei quali mettono cipo el R. castello di Moncalieri di." 
stante 8 chiiometri, due servono alle comunicazioni del governo è dei privati'me- 
diante pagamento lungo tutta la linea e due per gli avvisi fra l’una c l’altra stazione. 
In Italia le linec telegrafiche degli Stati, Sardo, Lombardo-Veneto e Toscana, non 
sono riunite in una sola rete. Le linee più estese si riscontrano in Inghilterra ed 
agli Stati Uniti d'America (Annali succitati, t. xx1x, pag. 220). 





coibenti. Il primo sistema è molto più dispendioso del secondo, ed 
inoltre lia due gravissimi inconvenienti : 4° la difficoltà di ricono- 
scere il punto dell’interruzione o dell’imperfetto isolamento in causa 
di qualche guasto ; 2° la spesa per farvi la conveniente riparazione. 
Si scoperse da pochi anni la gotta-perca molto propria per la sua 
coibenza e flessibilità all’isolamento dei conduttori dei telegrafi, per 
cui si credette di ritornare ancora ‘a seppellirli. sotto terra , e infatti 
in Prussia si attivarono parecchie migliaia di chilometri di linee tele- 
grafiche con questo sistema (4). La gotta-perca si altera e si. consuma 
forse più presto del tempo che si credeva; ed è per ciò che in Prussia 
sembra che si voglia adottare il sistema di sospensione nell'aria. Si 
osservi altresì che i conduttori sotterranei sono soggetti ad un 
altro inconveniente non meno grave; la polarità elettrica (2); per la 
quale si genera una corrente contraria, che contrasta quella della pila 
ed agisce indipendente da essa ($. 1377). Al conduttore sotterraneo 
potrebbe convenire lungo le linee non fiancheggiate da strade fer- 
rate; non ‘avendosi’ bisogno, come nell’aereo , 1’ immediata ssorve- 
glianza. In qualche casò però conviene ricorrere a quel sistema, 
principalmente quando si tratta di attraversare luoghi abitati o ba - 
cini d’acqua, come lo stretto di mare fra Douvre e Calais, nelle 
cui. atque è sepolto il conduttore , che congiunge | telegraf ‘del 
continente d'Europa con quelli dell'Inghilterra. 

1 conduttori. aerei, non solo costano meno dei sotterranei, ma 
hanno ; eziandio i vantaggi dell'isolamento più perfetto, della ripa- 
razione più facile e di non essere soggetti ‘alla polarità elettrica. 
Questo sistema avrà certamente la preminenza’ sull’ altro, almeno 
lungo le strade ferrate (3). Non omettiamo però di notare che 1 
conduttori aerei sono soggetti all'attuazione delle nubi elettrizzate 
e delio stato oraganoso dell’atmosfera, a cui si rimedia con pa- 
recchie punte. metalliche distanti 1. in 2 millimetri %dal filo e in 
comunicazione col suolo, per le-quali le pierfe eleltriche si scari- 
cano, (4). Si deve altresì tener conto dell'influenza elettrica, che si 
manifesta ‘a ciel sereno e che sembra dovuta ‘alle correnti terre- 
stri.(5), I sostegni dei conduttori aerei sono pali coperti di vernice 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2° serie, t.-11, pag. 544. 

(2) annali di fisica ece., 2° serie; L 1, pag.493, 0 4a serie, t.xtvyp. BIT. 
(5) I suddetti Annali, A° serie, t. XV, pag.:226, i 

(4)I, medesimi Annali, 29 serie, tal, > P9Gg. 262€ t. iv, pog. 293. 

(3) Gli stessi 4nnali, 2a serie, £. 1, pag. 204. 
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piantati nel suolo alla distanza di 50 in 60 metri l’uno dall’altro. 
Aleuni di questi pali sono ii semplice sospensione èd altti di ten- 
siorre, e degli ultimi basta uno ogni 350 in 400 metri. 

Il congegno di tensione è composto della verga di ferro vv, 
che attraversa il palo per un foro rivestito d’ anelli di maiolica, 
e ne rimane in tal modo isolata (fig. 465). La verga porta alle 
estremità due rocchetti, ai quali si avvolge il filo f. Y rocchetti 
sono forniti di ruota a sega con uotelino, di cui una vedesi in 7, 
per lasciàr libero il moto in un verso ed impedirlo nell’ opposto. 
H filo, avvolto ai rocchetti, è piegato all'estremità sotto forma di 
anello per adattarsi ad una rotella di maiolica a, su cui s'appoggia 
la staffa di ferro, che lo congiunge da ambidue i lati al conduttore 
della linea egualmente terminato in anello con rotella di maiolica. 
Hl congegno di tensione ha in tal guisa un doppio isolamento dal 
palo, e la corrente è obbligata a prendere la via del filo metallico 
dd, sostenuto dal pezzo di maiolica s, munito di cappelletto per 
impedire il deposito della pioggia e quindi là dispersione dell'elet- 
trico, Sui pali di sospensione il conduttore si appoggia pure a pezzi 
di maiolica. I punti. di appoggio isolatori sono difesi dalla pioggia 
e da altre materie conduttrici. con convenienti coperti di legno. Sui 
pali ed alle pareti degli edifizi, come pure a traverso i muri delle 
stazioni per congiungersi colla pila e cogli apparecchi telegrafici, 
il filo conduttore non «solo si appoggia sopra pezzi di maiolica, ma 
è inviluppato in tubi di gotta-perca; affine di meglio isclarlo dal 
suolo. Senza l’uso della terra, come parte del circuito, non solo 
abbisognerebbero due fili invece d’uno,- ma la corrente nell’andata 
e nel-ritorno si troverebbe in-gran vicinanza sullo stesso palo, per 
cui riuscirebbe facile una comunicazione, che produrrebbe una de- 
viazione impedendo di. giungere al termine della linea. i 

1565. Rimane per; ultimo a ‘parlare degli apparecchi telegrafici , i 
quali si riducono al manipolatore 0-all’apparecchio per disporre i se- 
gni da trasmettersi, ed all’indicatore con cui questi si manifestano 
all’osservatore dell'estremo opposto. Ciascuna stazione è altresì” prov- 
veduta della campanella d’àvviso o*dell’avvisatore, con cui -Popera- 
tore attrae l’attenzione del suo corrispondente per ricevere il dispac- 
cio. L’elettrico dal manipolatore transita pel filo all’indicatore, dove 
imprime dei movimenti ad un dgo magnetizzato od all’àncora d’una 
calamita voltaica,.con cui si combinano i segni per la corrispondenza. 
I sistemi ad aghi sono i più semplici, e si usano in Inghilterra, nel 
Belgio, nell’Italia settentrionale (R. Sardo e Lombardo-Veneto) ere. 
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anzi in quell’isola, dopo aver posto alla prova diversi altri mecca- 
nismi ingegnosi, si ritrovò conveniente di ritornare all’uso degli aghi. 
In Francia; in Prussia e-mnell’Italia centrale (Toscana) si è creduto di 
adottare il sistema a mostra messo im azione dalla calamita, Nel 
primo paese però sembra che si voglia introdurre il sistema ad 
aghi (1), col quale si trasmettono da 80 a 93 segni per minuto, men- 
tre con-quello. a mostra-se ne possono comunicare soltanto da 45 a'60. 

Il manipolatore e l'indicatore, nel sistema ad ago, costituiscono un 
solo apparecchio, L'ago è posto verticalmente in un telaio moltipli- 
tore eguale a quello del galvanometro ($. 1523), e porta all’estre- 
mità del suo-asse uu altr’ago esterno che sta di fronte sulla. parete 
della cassetta dell’apparecchio e serve d'indice (fig. 466). Mediante un 
manubrio in comunicazione con un reotropo ($. 1418), la corrente 
elettrica è diretta ora in uno ora nell’opposto verso del circuito, 
con che si hanno delle inclinazioni corrispondenti negli aghi alle due 
stazioni ora"a simistra od ora a destra. Combinando assieme dei se- 
gni di destra e di sinistra dell'ago, si compongono le.diverse rettere 
dell’alfabeto e le cifre numeriche, che sono segnate sulla parete del- 
l'apparecchio. Dalla pratica si apprende facilmente l'intervallo neces- 
sario per distinguere l’uno dall’altro gruppo di segni consecutivi, 
che costituiscono una lettera od una cifra. | .tratti, che: si trovano 
sotto ciascuna lettera o cifra e sono inclinati a sinistra od a destra, 
indicano il numero dei segni a sinistra od a destra necessarii per 
esprimere ciascuna lettera o cifra. Le lineette- normali, poste al 
piede di alcuni tratti, indicano altrettanti segni di sinistra o di destra 
secondo il lato cui sono applicati. Il primo segno da eseguirsi è sem- 
pre quello del tratto, e poscia l’altro dell’appendice normale. La 
croce -|- significa fine di parola, ed anche non inteso; la M significa 
eziandio inteso. Nei numeri Ja stelletta s: significa fine di cifra od in- 
teso, il numero 1 indica non inteso. Il segno —-dinota frazione. Per 
abbreviare il numero dei segni coi movimenti dell’ago, si è pensato 
di servirsi di due aghi.col rispettivo moltiplicatore (fig. 467). In 
questo caso due sono i circuiti, e quindi si richiedouo due fili; ; 
quali colla terra adempiono a tale servigio. L'alfabeto con ciò resta 
semplificato, come. è notato nella figura. Vi sono inoltre i segni di 
fine del dispaccio e di corrispondente risposta, i quali segni valgono 
eziandio per l'apparecchio ad un solo ago. 

Nel sistema a mostra, detto .anche con vocabolo improprio a qua- 


{1) Annali dî fisica cec. più volte citati, 2? serie. t. 1v, pag. 217 
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drante, il manipolatore e l'indicatore formano due apparecchi di- 
stinti, i quali sono congegnati per la corrispondenza nel modo che 
procureremo di far-comprendere. L’indicatore consistein un cerchio; 
sulla cui superficie sono scolpite le lettere dell’alfabeto, le quali con 
cualche altro segno comprendono 24 spazi eguali. Una laneètta cd 
indice è mobile intorno al centro per mezzo-della ruota a sega 7 
munita di 12 denti, di eui ognune corrisponde a due degli spazi 
o segni scolpiti sul cerehio, che forma la mostra dell’apparecchio 
(fig. 468). Bue calamite voltaiche C, ©; al momento che sono ma- 
gnetizzate. dalla. corrente elettrica, attraggono l’àncora @,° che im- 
mediatamente l’abbandonano* nell’interruzione del circuito; è né è 
allontanata dall’elastieità della molla m. Il filo, avvolto ai cilindri 
di ferro dolee €, €, è sottilissimo e fa qualche migliaio di giri, e 
si unisce con un ‘capo alla’ lamina di-rame sprofondata nella terra. 
Compiendo ed interrompendo il circuito, si dà all’àncora un moto 
alternativo, il quale si trasforma in movimento circolare intermit- 
tente, ‘diretto nello stesso verso mediante le briglie db, d: la bri- 
glia d tirando il dente della ruota 7 quando ha luoge l’attrazione 
dell’àncora, e la d spingendola quando cessa l’attrazione e la molla 
la riconduce al suo posto. La ruota:r fa avanzare d’uno spazio la lan- 
cetta congiunta col suo asse tanto al momento che l’àncora è attratta 
quanto allorchè è allontanata per mezzo della molla. Operando il nu- 
mero voluto di volte il compimento e l’interrompimento del circuito, 
s'intende come si’ possa condurre la lancetta di contro al segno 
desiderato. 

La lancetta dell’indicatore è mossa in virtù della corrente, che è 
trasmessa pel filo conduttore ed attivata od annullata dal manipolatore, | 
di cui pure fa parte un cerchio di legno C mobile intorno ad un perno 
fisso sul basamento di legno (fig. 469). Verso l’orlo di C è ‘assicurata 
una larga zona d’ottone, su cui sono scolpiti gli eguali segni dell’in- 
dicatore, di contro ad ognuno dei quali havvi un foro alquanto 
profondo. La circonferenza del cerchio è-intagliata di 12° cavità 
eguali ed uniformemente disposte, che sono riempiute da altrettanti 
pezzi metallici in comunicazione colla zona. Sopra altro perno, fisso 
pure ‘sul basamento lungo l’asse del primo, è assicurato a sno- 
datura il manubrio M, che è munito di un cilindretto acuminato. 
S’innalza il manubrio e s’introduce il cilindretto nel foro corrispon- 
dente alla lettera da essere trasmessa. È facile di spingere efar 
ruotare il cerchio e condurre la lettera contro al pezzo di fer- 
mata R, che serve ad ottenere in modo sicuro e spedito la pausa 
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per distinguere. la lettera stessa sull’indieatore dell’estremità oppo- 
sta della linea telegrafica. Sul basamento ed all’interno del cerchio 
sono fissate tre lamine d’ottone P, F; A congiunte ai corrispondenti. 
morsetti P', F'‘A', i quali per mezzo di fili metallici comunicano 
rispettivamente col polo positivo della pila, col filo telegrafico della 
linea e coll’indicatore o coll’avvisatore. La lamina F è tenuta ade 
rente con molla d’acciaio alla zona d’ottone del cerchio, e le altre 
due P,A all'orlo del medesimo in maniera che, mentre l’una ri- 
posa sopra uno dei pezzi di legno, altra tocca uno dei cunei di 
metallo... P 7 

Ciascun ufficio ‘telegrafico, oltre della pila, è provveduto dei 
precedenti apparecchi. Allorquando non si opera, il manubrio M 
del manipolatore è sul foro del segno —contro il pezzo di fer- 
mata. In questa posizione la lamina A combacia col cuneo di me- 
tallo, mentre l’altra P tocca il dente di legno, per cui la-pila ri- 
mane fuori d’azione, essendovi soltanto comunicazione fra la lamina 
Fo il filo della linea e l’altra A ch si unisce'all’ avvisatore e 
poscia all’indicatore. Tosto che in una stazione s’introduce ‘la pila 
nel circuito, là. corrente transita pel conduttore e mette in attività 
l’avvisatore dell’estremo opposto. L’impiegato a tale avviso unisce 
l’ indicatore alla lamina A, .e mettendo per un istante in azione 
la sua pila risponde d’aver inteso il richiamo e d’essere pronto a 
ricevere la comunicazione. Supponiamo che il primo impiegato debba 
trasmettere al secondo la parola /talia : egli introduce la punta 
del manubrio del manipolatore nel foro corrispondente alla lettera 
i e gira il cerchio sino al punto di fermata, dove si ‘arresta per 
un istante, circa '/: di seconde. La lancetta dell’ indicatore ‘sarà 
trascorsa rapidamente su tutte le dettere precedengi la I; la quale 
verrà» riconosciuta nel breve istante della fermata. Il telegrafista, 
operando nello stesso. modo, conduce successivamente al punto di 
fermata le lettere T, A, L, I, A che si riproducono all’altra sta- 
zione dalla lancetta dell’indicatore. Finita la parola, esso porta al 
punto di fermata il segno finale +, che si ripete egualmente all 
l’ossérvatore, e la comunicazione è fatta. Si è in tal maniera che 
il telegrafista. scrive il dispaccio al suo corrispondente posto a pa- 
recchie centinaia di chilometri di distanza: la sua penna, -per la parte 
che s’impugna, è costituita dal manipolatore, e pel cannello dal filo 
conduttore, di cui la punta rawisasi nella lancetta dell’indicatore. Il 
(luido. per iscrivere è raffigurato dall’ elettrico, jj quale a guisa 
dell'inchiostro trascorre sulla carta rappresentata dall’indicatore. La 





1016 


pila poi vien ad essere il vaso dove attigne l’elettrico o il fluido per 
questa specie di scritturazione. 

«Si è detto che a ciascuna stazione vi ha l’avvisatore, con cui è 
avvertito l’impiegato di tenersi pronto a ricevere il dispaccio. L'ap- 
parecchio consiste in una sveglia dei comuni orologi, la cui molla è 
ritenuta inoperosa dal notolino applicato alla ruota dentata. Al mo- 
mento che alla stazione opposta si fa entrare nel circuito la pila, una 
calamita voltaiea è resa attiva dall’elettrico che ne trascorre il filo 
e toglie, perla sua forza d’attrazione, il notolino dal dente, lasciando 
che la sonerìa sia posta in moto col martelletto, che successivamente 
percuote il campanello. Aggiungiamo altresì che nel sistema a ‘mo- 
stra si è trovato conveniente di congiunger ad una molla spirale*l’asse 
della ruota. a sega dell’indicatore (fig. 468), e di permetterne il mo- 
vimento collo stesso congegno del pendolo ($. 395) facendone oscil- 
lare la forchetta dello. scappamento mediante l’azione intermittente 
della calamita temporaria. - i 

Agli Stati-Upiti d’America"la corrente elettrica, per mezzo di ca- 
lamite voltaiche, mette in azione degli ordigni, coi quali:si scrivono 
dei punti ed altri segni sopra una carta continua mossa da un tam- 
buro su cui è distesa. Alle volle questi segni sono fatti da matite ap- 
plicate a leve, che si muovono dalle calamite voltaiche, oppure stam- 
pati coll'inchiostro; d’ordinario consistono in semplici punti scolpiti 
da cilindretti .wcuminati d’aceiaio mossi pure da leve. È questo il 
telegrafo di Morse, di cui il gabinetto di fisica di questa R. Università 
possiede il modello. Bain ha sperimentato-agli Stati-Uniti medesimi 
un altro metodo d’impressione fondato sulla proprietà decomponente 
della corrente elettrica. Sul tamburo è avvolta una carta preparata 
con cianuro potassico e tenuta continuamente umida. «Laxcorrente è 
trasmessa da punte sulla carta dove. lascia nel suo passaggie.una 
macchia o segno azzurro in virtù della decomposizione del cianuro. 


Combinandosi in diverse maniere i segni scritti si compone l'alfabeto |, 


telegrafico. Si sa che, tanto con questi come. coi sistemi precedenti 
ana volta combinato l'alfabeto, le parole e Je frasi si compongono 
secondo particolari convenzioni e secondo abbreviature che si appren- 
dono da quell’arte detta sintematografia , formandone un vocabu- 
lario conosciuto soltanto dagli individui incaricati della corrispon- 
denza ai due estremi della linea. i 

1566. Dai fatti sinora esposti si-è @imostrato che coll'elettricità si 
genera îl magneggismo, e che si ottengono parecchi fenomeni magne- 
tici sostituendo alle calamite altri corpi percorsi da correnti Affinchè 
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l’identità della causa dei due ordini di fenomeni sia compiuta, è 
d’uopo inoltre dimostrare che col magnetismo si sviluppa Velettrieità. 
Lo scopritore delle correnti indotte ordinarie rinvenne eziandio 
quelle prodotte dalle calamite, e pubblicò le sue importanti indagini 
al principio del 1852, arricchendo così d’un nuovo ramo la scienza, 
cioè dell’elettricità risvegliata «in virtù del ‘magnetismo ($. 1370). 
Ecco le sperienze originali del celebre fisico inglese :' una verga. di 
ferro, dellà grossezza di poco più di millimetri 22, venne foggiata ad 
anello del diametro di, millimetri 152, a cui avvolse un'elica for- 
mata di. tre pezzi di filo di rame, della lunghezza ciascuno di poco 
più di 7 metri ed isolati l’uno dall’altro e dal ferrov Questi'fili pote- 
vano all'uopo essere riuniti in un solo continuo. ‘Si chiami A que- 
sto primo sistema per distinguerlo da un secondo, che nomineremo 
B, collocato dentro l’anello e fatto di due fili simili a quelli del 
primo. Ciascun filo aveva la lunghezza di poco più di 18'metri ed i 
loro giri erano avvolti nello stesso verso del:gruppo A: Mise in co- 
municazione le estremità del sistema B'coi capi del filo del galvano- 
metro, e riunì i fili di A in un solo, che fece comunicare coi reofori 
d’una pila voltaica di 10 coppie, ciascuna di quasi 26-centimetri qua- 
drati. Al momento che compì il circuito, l’ago del galvanometro 
manifestò una corrente istantanea molto più energica di Quando 
provocava l’induzione senza l’anello di ferro, «quantunque la. pila 
fosse diminuita di forza. Interrompendo il circuitò*voltaico, com- 
parve una seconda corrente istantanea ‘nel sistema B diretta in con- 
trario verso della prima. Applicando all' estremità dell'elica B di 
piccoli pezzi di carbone assai vicini; «balenava una piccola scintilla 
all'istante lin cui compiva il circuito adoprando una pila di 400 
coppie. Lasciò il sistema B e fece comunicare. cok galvanometro 
uno dei fili di A, mentre i due altri riuniti assieme venivano posti 
nel circuito : oltenne nel primo filo pure la corrente “istantanea , 
é in una maniera ancora ‘più distînta della precedente: Colla» pila 
di 100 coppie, i fenomeni diventavano di tale ‘intensità, che. l'ago 
del,galvanometro, al momento dell’interruzione ‘e del compimento 
del circuito, faceva parecchi giri sut*suo' asse.- ; 

Faraday sperimentò con altre. disposizioni consimili alla prece- 
dente e ne ottenne effetti analoghi; i quali non devong essere attri- 
buiti soltanto alle correnti indotte ordinarie prodotte colla pila vol- 
taica ($. 1570), diventando in questo caso più energiche per la pre- 
senza del ferro. | È i 

Il ferro infatti diventa una calamita sotto l’azione delle correnti 
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elettriche. ($. 1512), e in tale stato aumenta l'energia delle correnti 


indotte. È questa però una prova indiretta della produzione dell’e- 


lettricità mediante il magnetismo. Faraday, allo scopo di conseguire 
le correnti elettriche sotto l’intluenza delle sole calamite ‘ordinarie, 
avvolse ad un tubo di cartone metri 67 di filo di ‘rame, che con- 
giungeva col galvanometro- mediante due altri fili della lunghezza di 
circa metri 4,52. lntroduceva nel tubo un cilindro di ferro dolce; e 
disponeva due'calamite della lurighezza di 61 centimetri in maniera 


che due dei loro poli eteronomi si mettevano a contalto coi capi 


del cilindro. di ferro. Questo si magnetizza venendo a combaciare 
colle calamite, e può così acquistare o perdere le proprietà megneti- 
che, secondo che si stabilisce o si leva dal contatto.-Al momento che 
le calamife venivano a combaciamento col cilindro di ferro, it gal- 
vanometro manifestava una corrente istantanea, che si riproduceva 


in verso contrario quando si toglieva. Rovesciando.i polti delle cala-. 


inite, con cui si toccava il cilindro di ferro, cambiava del pari la 
direzione delle due correnti indotte dal magnetismo. Questa dire- 
zione era tale che, all’atto del combaciamento, la corrente nel filo 


dell'elica andava in verso contrario.a quelle gi circolare nelle 
_calamite ($. 1539). 


A meglio confermare.che quelle correnti erano. dovute al magne= 


tismo e non ad altra proprietà, che acquistasse il ferro in virtù delle 
calamite, Faraday introdusse nel tubo di cartone una calamita cilin- 
drica del diametro di millim. 25 e della lunghezza di millim. 246 
All’atto-dell’introduzione il galvanometro-mostrava la comparsa della 
corrente istantanea, che ricompariva in verso contrario quando si 
estraeva dal tubo. In queste ed altre sperienze coysimili bisogna 
usare la precauzione che il movimento. dell'ago non sia prodotto 
dall’azione diretta della calamita. Faraday sperimentò anche con una 
calamita delta Società R. di Londra, la quale era capace di sostenere 
ben ‘50. chilogrammi. Un cilindro di ferro dolce delia lunghezza di 
circa 1/3 di metro, cui era avvolta un'elica di filo di rame in comu- 
nicazione coi capi del galvanometro, si presentò ai poli di quella 
vigorosa calamita, e si ottenne una corrente così energica che l’ago 
del galvanometro fece parecchi giri. Sinchè continuava il contatto, 
non.si manifestava veruna corrente e l’ago ritornava a zero; ma al- 
l’istante in cui si distaccava il cilindro, l’ago indicava una corrente 
del pari energica in contrario verso della prima. Si conseguivano 
ancora degli effetti rimarchevoli di deviazione dell'ago; avvicinando 
il cilindro di ferro ai poli della calamita, senza metterlo al contatto; 
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come pure attontnàidet da quella posizione. Una spirale formata 
di filo di rame e della lunghezza di metri 4,50, produceva una 
grande deviazione nel galvanometro con cui comunicava, allor- 
quando si avvicinava od ullontanava da un polo della ealamita. Con 
influenza d’una calamita capace a reggere il carico di quasi 15 chi- 
sogrammi , Faraday indusse nell’elica di rame una corrente capace 
a convellere la rana, ma non’ giunse ad ottenere effetti chimici ne 
fisici di calorico e di luce colla scintilla. Quest'ullimo effetto fu con- 
seguito soltanto dall’illustre fisicò inglese operando col metodo mi- 
sto d’induzione elettrica e magnetica superiormente descritto. 

Volendo ripelere queste sperienze nella scuola, bisogna procu- 
rarsi un rocchello di legno o di cartone A; su cui è avvolto con pu- 
recchi strati di giri un sottile filo di rame coperto di seta (fig. 470). 
Abbia esso il diametro abbastanza grande per introdurlo comoda- 
mente nella calamita cilindrica B: al momento dell’ introduzione 
comparisce la corrente elettrica al galvanometro che comunica;coi 
capi del filo del rocchello, e si riproduce la corrente contraria all’atto 
dell’estrazione. 

1567. Faraday aveva letto alla Società R. di Londra la Memoria 
intorno ai nuovi fatti, e Nobili ed Avtinori ne ebbero la sem- 
plice notizia dagli annunzi che ne fecero le gazzelte avanti che 
fosse pubblicata. Dietro quelle semplici indicazioni, essi misero tosto 
al cimento quei fenomeni e li estesero in modo da partecipare anche 
essi all’onore di quella grande scoperta (1). Infatti i due fisici italiani 
immaginarono il congegno per ottenere, dalle correnti indotte in 
virtù delle calamite, la scintilla che non ha potuto avere Faraday. 
Il loro apparato consiste in una calamita comune a ferro di cavallo 

GH, composta di parecchie verghe d'acciaio, assicurata sopra il ba- 
samento di legno A per mezzo della fascia d’ottone gh (fig. 474). La 
calamita GH è rappresentata in proiezione sopra il piano orizzontale 
al pari dell’àncora ef di ferro dolce, cui è avvolta una spirale di 
lungo filo di rame coperto di seta e del diametro di un millimetro. 
L’àncora è attaccata alla leva EF girevole attorno ad un asse pian- 
tato sopra una colonnetta d’ottone, la cui base D è assicurata allo 
stesso piano-AB. 


(4) Le sperienze dei due fisici italiani sì vedono nel fascicolo di novembre 1851 
del giornale 1’ Antologia, pubblicato nel gennaio 4852. Il loro seritto può leggersi 
anche nelle Memorie ed osservazioni di Nobili succitate, t. 1, pag. 207, ed una 
circostanziata relazione di questi fenomeni è stata da me pubblicata nel A LIVIE, 
4832, del giornale la Biblioteca Italiana 
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Nella figura 472 è rappresentata l'elevazione della calamita colla 
rispettiva àncora ef. Un capo della spirale è applicato a nudo sulla 
calamita mediante la vite 0, trovandosi |’ altro capo pure a nudo 
avvolto al cilindretto d’ottone 4, il quale è piantato in un pez- 
zetto d'avorio è incastrato nell’àncora, per tenere isolati i giri del 
filo. Al cilindretto è saldata la molla m d’acciaio, che serve per las 
scintilla dell'attacco. L'altra molla m' entra per un foro nel gambo 
della vite di d, da cui è premuta per tenerla in comunicazione colla 
spirale: questa molla si presta per la; scintilla del distacco. Vi ha 
inoltre la molla rettilinea n congiunta col corsoio:c, che s'innalza e 
s'abbassa mediante la vite di chiamata v, il cui mastio s’interna 
nell’asse cavo della colonnetta C. Questa appoggia sulla lamina d’ot- 
tone ab scorrevole sulla fascia di.metallo del braccio della calamila. 
Nella lamina è fatta longitudinalmente un’aperlura rettangolare, per 
la quale passa la vite di pressione .:z, con cui si fissa nella posizione 
più. conveniente alla molla # per ottenere là scintilla d’attacco. La 


bi 


leva, colla rispettiva àncora, è rappresentata in elevazione. nella 
figura 475. i 

La scintilla del distacco apparisce fra la molla m' e la calamita 
(fig. 472), la quale è a contatto .colla molla stessa e compie il cir- 
cuito del filo della spiràle. Con urto violento di mano dato all’estre- 
mità della leva, si distacca l’àncora, la quale cessa d’essere magne- 
tizzata e dà nascimento. nella spirale alla corrente. Questa trova il 
circuito interrotto, per cui è obbligata a trascorrere per l’aria fra la 
calamita e la molla 12’, che nel suo tremolìo dà fuogo al giusto in- 
tervallo dove apparisce la scintilla. La scintilla dell’attacco si ot- 
tiene fra le molle m, n. A tal fine si rallenta la vite 2 e si mettono 
le due molle a contatto, fissando la m nella giusta posizione, chie è 
quella trasversale quasi parallela alla diagonale del basamento con- 
dotta da B (fig. 471). La molla msi dispone vicina al colmo dell'arco 
della m senza premerlo di molto. L’attacco dell’àncora si fa pure rapi- 
damente col mezzo della leva, e si ha la scintilla fra le due-molie, 
che riesce meno brillante di quella del distacco, richiedendosi per la 
riuscita della prima che la molla n sia piuttosto pieghevole che re- 
sistente. | 

1568. All’apparato descrilte si è unito ,’ qualche anno dopo, un 
gazometro dove sì sviluppa il gas idrogeno : il getto di questo fluido 
cade, al momento del distacco, fra la molla mela calamita, ed è 
infiammato dalla scintilla tratta in tal modo dalla corrente, essen- 
dosi così, come coll’elettrico ordinario ($. 1447), costrutto l’accen- 
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dilume magneto-elettrico, che esiste nel gabinetto di fisica del R. Li- 
ceo a S. Alessandro di Milano. 

Unendo, mediante due fili, i capi del galvanometro alla calamita 
in o ed al cilindretto d, e disponendo le molle in modo che non si 
tocchino fra loro nè la im’ colle verghe magnetizzate, si verificano le 
due correnti, che nascono nell’attacco e nel distacco dell’àncora, di 
cui l'una va in contrario verso dell’altra. Sostituendo nel circuito al 
salvanometro la. rana preparata, si hanno le convulsioni come colle 
ultre correnti elettriche. Parimenti, mettendo nel circuito l’apparato 
di decomposizione contenente dell’acqua acidulata ($. 1459), oppure 
dell’ioduro di potassio, si hanno glì effetti chimici. Questi risultati 
di Nobili ed Artinori, e la decomposizione dell’acqua ottentta con- 
temporaneamente dal prof. Botto (1) dimostrano che i nuovi feno- 
meni al loro nascere furono in Italia estesi ed illustrati, prima. che 
fosse fatto pubblico lo scritto dell’illustre Faraday. ‘ 

1569. Le sperienze si moltiplicarono ben presto, neu solo in In- 
ghitterra dove nacquero quei-fenomeni ed in Italia dove s’accrebbero 
e s’illustrarono, ma furono soggetto di studi presso î fisici ditulte le 
colte nazioni. Alcuni immaginarono elettromotori magnetici più 
energici di quello di Nobili ed Aatinori, e capaci di prestarsi alle 
sperienze come la macchina elettrica comune o l’eletiromotore a 
stropicciamento, la pila o l’elettromotore voltiano , 1° elettromotore 
termelettrico, e l’elettromotore per induzione ($. 1372). Lo stesso 
Nobili costrusse a tal fine l’elettromotore a calamite coniugate (2), 
il quale sì compone di due delle descritte di maggior vigore, dove 
l'àncora, al momento che si distacca da una, si attacca. ai polk 
dell’ altra rivolti in contrario verso. In tal'maniera la corrente, 
nata dul distacco della prima calamita, si unisce e si rinforza con 
quella dell’ attacco alla seconda, e gli effetti rieseono più-intensi. 
Siccome le correnti si sviluppano anche quando l’àncora si avvicina 
e si allontana dai poli della’calamita senza venire ad effettivo con- 
talto; così venne il pensiero di far ruotare l’àncora stessa in pros- 
simita dei poli della calamita, con cui si.ha pure ad ogni mezza 
rivoluzione due correnti che si sommano,. quella nata nell’allonta- 
nare le estremità dall’àncora dai poli rispettivi, e l’altra nel ravvi- 
clnalle ai medesimi, alternandene le. posizioni.: Gli . elettromotori 


(1) Notizia sull’azione chimica delle correnti magneto-elettriche. Torino 
12 novembre 1832. 
(2) Memorie ed osservazioni succitate, t. tr, pag. BF: 
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magnetici più usitati sono quelli di-Clarke e di Ettingshausen. Del 
resto, oltre questi due e quello di Nobili, anche Pixii, Dal-Negro; 
Saxton, Wheatstone, Pacinotti (1) ed altri immaginarono degli ap- 
parati somiglianti; che, pel modo di combinazione e per gli effetti 
conseguiti, non sone preferibili ai due primi nominati. 

Le correnti indotte dalle calamite appartengono alla medesima 
categoria di quelle indotte dalla pila. Infatti, al miomento che si 
fa circolare nel filo la corrente voltiana e si compie il circuito, da 
correnie indotta nel filo, contiguo è diretta in direzione contraria 
all’induttrice ($. 1374); del pari, all'istante che si mette la cala- 
mita in posizione d’esercitare la sua influenza sul filo, ne nasce in 
esso la corrente che va in contrario verso di quelle indutirici cir- 
colanti nella calamita medesima. Succede egualmente operando al- 
l’inverso, .interrompendo cioè il circuito della pila e levando la ca- 
lamita dalla presenza, del filo della corrente indotta. Allo scopo di 
distinguerle si chiamarono le une correnti eletiro-elettriche, e le 
altre correnti. magneto-elettriche: Su quest’ ullime fecero. alcune 
giudiziose osservazioni Weber.e Paeinotti (2). 

1570. L’elettromotore magnetico di Clarke si compòne di sette ca- 
lamite di acciaio incurvate a ferro di cavallo, le cui braccia hannoa 
lunghezza di citca mezzo metro. Coi loro poli dello stesso nome so- 
vrapposti si veggono riunite in A ed applicate alla tavola verticale B, 
cui sono ritenute aderenti per mezzo di vite e della traversa € 
(fig. 474). La doppia.àncora EF è fissa colla sua armatura all’albero 
di rotazione abbracciato dalla fune continua della ruota G, che vién 
mossa per mezzo d’un manubrio. Su ciascun cilindro di ferro dolce 
E, F.è avvolto per molti giri'il filo di rame coperto di seta. ed 
un capo dell’ uno e dell’ altro si uniscono e sono fissati all’arma- 
tura D dell’àncora. Nella ruotazione il cilindro E si allontana dal 
polo; che gli sta di contro, e nasce nel suo filo una corrente indotta; 
ndsce eziandio nel filo di F altra corrente, la quale avrebbe dire- 
zione opposta alla prima, per essere :sotto l’influenza di diverso 


* (1) Per P’elettromotore magnetico di Pixii, si vegga il t. 11, pag. 65 delle Memo: 
rie ed osservazioni succitate di Nobili, dove lo mette a confronto col suo a cala- 
mite coniugate ; in quanto a Dal Negro gli Annali delle scienze succitati, t. 3 del 
1852; riguardo a Saxton il London and Edimburg phitosophical ori, 
n° LV, pag. 560; per quello di Wheatstone gli Annali di fisica ecc. più volte citati, 
t. XV, pag. 144, e per Veltro di Pacinetti gli stessi Annali, t. vi, pag. 258. 

(2) Si veggano pel primo gli slessi vr t. 1v, pag. 259; t..VI, pag. i e 
t vili, pag. 248; e pel secondo, t. vili, pag. 5 
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polo, se i giri del'filo F non fossero ‘in contrario verso a quelli di 
E, per cui le due correnti diventano cospiranti e si riuniscono in una 
sola, I due altri capi delle spirali si congiungono ‘al tubo o cilindro 
cavo di rame K infilato nel solido fusto metallico attaccato all’ar- 
matura D sul prolungamento dell’ albero di rotazione, ed isolato 
dal medesimo mediante un rivestimento di duro legno. Al pezzo K 
segue l’altro. d’interruzione % pure applicato sul fusto. La molla p, 
della figura d’uncino, è posta d’ordinario a contatto col pezzo È, 
ritenuta mediante la vite di pressione sul pilastrino metallico ‘pian- 
tato nello zoccolo*di legno Z e in comunicazione colla lamina m po- 
sta sullo stesso zoccolo. La molla q preme sull’altro-pezzo & ed è 
eguatmente ritenuta da vite a contatto con altra lamina n. Le due 
molle sono designate a parte in O. unitamente al fusto ed. ai due pezzi 
cui stanno aderenti. Il conduttore T-riunisce-d’ordinario le due la- 
mine metalliche m, n, e la riunione si fa alle volte con altri corpi, 
come apprenderemo quanto prima secondo le sperienze che s’istitui- 
scono. àn tale disposizione le correnti, risvegliate nei due induttori, 
invadonò riunite l'armatura D e in una sola passano pel fusto nella 
molla p, donde pel conduttore T sono trasmesse all’altra molla q, 
e, transitando pel pezzo isolato k, ritornano rispettivamente nei fili 
degli induttori medesimi. 

Nell elettromotore d'Ettingshausen le calamite sono disposte oriz- 
zontali in A, e per mezzo della vite e della traversa, ritenute sulla ta- 
vola B, la quale è sostenuta da quattro‘ colonnette e dal robusto te- 
laio T, che serve di piedestallo all’apparato (fig. 475). Nello spazio 
interposto ai due piani del telaio è collocata la ruota G colla fune 
continua, la quale si accavalla eziandio alla.girélla infissa nell'albero 
di.rotazione, che porta la doppia àncora EF. L'albero si può innal- 
zare sul punto d’appoggio P quanto conviene per portare le facce 
degli induttori E, F alla minima distanza dalle calamite. D'altronde 
queste, quando si rallenti la vite da cui sono ritenute, si fanno tra- 
scorrere sulla tavola in modo che i loro poli corrispondano esatta- 
mente agli assi degli induttori. I cilindri di ferro in tal gulsa pro- 
vano la massima ‘azione.magnelica, in presenza delle calamite, senza 
venire con esse ad immediato combaciamento. All’armatura dell’àn- 
cora è saldamente attaccato un solido fusto metallico; in cui è in- 
trodotto il tubo o cilindro cavo di ferro k disegnato in 0, il quale 
ne è isolato mediante un'anima di legno d’eguale forma. Nel fusto 
entra il secondo pezzo cilindrico A, nel cui orlo inferiore è fatto un 
intaglio, che s'estende per metà della periferia, e nel-superiore si 
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trovano due cavità diametralmente opposte, che servono pure per 
l'interruzione della corrente. I fili degli induttori E, F si riuniscono 
con una loro estremità all’armatura e coll’altra al pezzo isolato &. 
Le correnti indotte nei fili di E, F_ passano riunite anche in questo 
elettromotore per molle di metallo in due lamine laterali m, n, di 
cui ciascuna è munita di quattro fori segnati 4, 2, 3, 4 con vili di 
pressione. Le molle sono fatte di fili metallici, che si assicurano nei 
fori e.rimangono aderenti ai pezzi £, =, variandorfe la posizione se- 
condo gli effetti che si vogliono conseguire, come quanto, prima ap- 
prenderemo. Intanto osserviamo che la molla, ritenuta nel foro 4, 
aderisce al pezzo isolato k; nel foro: 2, viene a ‘corrispondere sul 
terzo superiore della superficie del pezzo A; nel foro 3, contbacia 
colla linea media della detta superficie ; e nel foro 4 si trova ade- 
rente sul terzo inferiore della medesima. 

In questo elettromotore, oltre la posizione delle calamite, le spi- 
rali sembrano meglio combinate coi pezzi di congiunzione pel conse- 
guimento degli effetti della corrente, come mi è risultato dal con: 
fronto che feci coi due apparati e con quello a calamite coniugate di 
Nobili, che si trovano nel gabinetto di fisica del R. Liceo a S. Ales- 
sandro di Milano, e èhe furono costrutti sotto la direzione dei rispet. 
tivi autori. Essi sono composti dell’egual numero.di verghe calamitate 
pressochè dell’eguale lunghezza, essendo soltanto quelle di Ettings- 
hausen di minor grossezza. Per decidere però quale sia la migliore 
disposizione negli elettromotori nominati, bisognerebbe sottoporli 
alle prove di confronto colle stesse calamife da applicarsi successi- 
vamente a ciascun apparato. 

1574. Gh effetti prodotti cogli elettromotori descritti riescono 
più distinti di quelli conseguiti in origine con una sola calamita 
($-1568). Prima di mostrare la maniera d’operare nei-diversi casi, 
dobbiamo notare che ciascuno dei due apparati è provveduto di due 
coppie d’induttori : l’una a grosso e corto filo, l’altra a sottile e lungo 
filo. La prima si adopera nelle sperienze risguardanti gli effetti fisici di 
luce, calore e magnetismo, i quali richiedono pile voltaiche piuttosto 


di grandi piastre che di molle coppie (SS. 1450 e 1522); la seconda. 


serve nelle sperienze intorno agli effetti fisiologici di scosse ed a 
quelli chimici di decomposizione, i quali richiedono pile voltaiche 
piuttosto di parecchie coppie che di ampie piastre ($$. 1479 e 1460). 
La distinzione, di effetti di quantità nel primo edi effetti d’intensità 
nel secondo caso, è inesatta dopo che si conoscono le leggi generali, 
che segue la forza della corrente elettrica ($. 1417); Tuttavolta si 
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suol dire che gl’induttori a grosso e corto filo costituiscon l'ancora 
di quantità, e-quelli a sottile e lungo filo l'ancora d'intensità. Il filo 
in ciascun induttore d’intensità ha la grossezza di qualche frazione di 
inillimetro e la lungherza di 700 in 750 metri; mentre in ogni in- 
duttore di quantità-è molto più grosso ed ha la lunghezza di circa 
40 in 45 metri. Osservisi.inoltre che, nell’ìncora d’intensità dell’elet- 
Iromotore d’Ettingshausen, il filo da uno degli induttori si prolunga 
e sì avvolge sull’altro induttore: formandone uno solo, il quale colle 
sue estremità si congiunge rispettivamente ai pezzi con cui si compie 
il circuito. Dopo questa dichiarazione s’intenderà applicata all’elet- 
tromotore l’una o l’altra:àncora in corrispondenza agli effetti, che si 
desiderano conseguire. 

1572. Nel primo elettromotore la scintilla apparisce nell'intervallo 
compreso fra la punta della molla p e il pezzo è al momento che per 
la cavità.è interrotto il circuito (fig. 474). Affinchè l’effetto sia brillante 
bisogna che il pezzo d’interruzione sia disposto,in maniera che la 
molla p si separi nello stesso tempo che gl’induttori di ferro dolce 
si discostano dai poli magnetici, continuando la molla q a premere 
sul pezzo isolato 4. Si levi il conduttore T e si compisca il circuito 
come nella figura 476 e si avrà la luce fra le due punte di carbone 
applicate alle pinzette di due conduttori a manico. L’incandescenza 
d’un sottilissimo filo di platino si ottiene colla disposizione della fi- 
gura 477. Il filo di ferro ritenuto ad un’estremità sul pilastrino, ab-. 
brucia all'altra messo a contatte deli’armatura metallica dell’àncora 
in movimento (fig. 478). Gli effetti magnetici compariscono al galva- 
nometro introdotto nel circuito, e anche facendo transitare la corrente 
indotta per l’elica della calamita temporaria colla disposizione della 
figura 479. La medesima corrente è capace benanche di produrre la 
rotazione, che si è veduta aver luogo colla corrente voltaica ($.1551). 

La rana, preparata alla maniera di Galvani e posta nel circuito in 
vece del conduttore T (fig, 474), prova i moti spasmodici come colla 
cerrente voltaica, oppure come quella d’induzione ordinaria. Im- 
pugnando i due condutteri R,S, colle mani inumidite d’acqua 
salata la persona prova una forte commozione, la quale riesce meno 
energica mettendo in comunicazione diretta colle lamine m, ni fili 
conduttori di R, S. Si vedono in U, V due conduttori a manico, 
alle cui estremità si attaccano delle spugne inzuppate d’acqua salata , 
che si mettono a contatto colle parti della persona, per le quali si 
vuol far transitare la corrente e scuoterle. La decomposizione del- 
l’acqua ha luogo col solito apparato, che s’introduce nel circuito 
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della corrente nel mudo che mostra la fig. 480, All'apparato pei li 
quidi si sostituisca due dischi di platino. fra i quali si pone un pezzo 
di carta imbevuta di tintura di tornasole, di curcuma o di ioduro 
di. potassio, queste materie sono pure decomposte bagnando la carta 
con una soluzione di sal neutro» per renderla conduttrice (fig. 481). 

Altre sperienze consimili s’istituiscono disponendo l’elettromutore 
secondo |’ effetto che si desidera -di conseguire. Un piccolo vasellino 
di metallo (fig. 482), munito di gambo incurvato eon cui si obbliga nel 
foro del pilastrino, »’ empisca di mercurio, e nel fusto s’introduea, 
invece del pezzo h (fig. 474), un anello metallico con due punte che 
vengono a toccare quel liquidu (fig. 482): mettendo in moto |° àn- 
cora, ad ogni toccamento apparisce una scintilla e si sviluppa ab- 
bastanza calorico da ‘ossidare il mercurio. Versando nel vasellito 
dell'etere, si ha l’accendimento di questo liquido. La scintillazione 
fra due differenti metalli si conseguisce anche colla «disposizione 
stessa della fig. 476. 

I diversi effetti si conseguiscono ‘pure colla corrente promossa dal- 
l’altro elettromotore. Gilosdide la molla d’ottone nel foro 4 di n e 
la molla d’acciajo nel foro 2 (fig. 475), comparisee su questa kx 
scintilla, la quale riesce più brillante in causa della combustione 
dell’acciajo. Si ha pure il fenomeno congiungendo le due lamine m, 
n con un filo conduttore introdotto nei fori 4, ed assicurando la 
molla d’ottone nel foro 4 di m. Per l’incandescenza del filo di pla- 
tino si dispongono le molle nei fori 3 di 1 ed 1 di n, e le estremità 
del conduttore, che forma il cireuito con quel filo, nei fori 1 di me 
2 di n. Il filo della lunghezza di 8 in 9 mill. ben presto si riscalda 
e diventa ignescentè con vivo splendore tendente al bianco. Si fonde 
e si abbrucia un sottile filo di ferro del n°. 12 disponendo le. melle 
ed i conduttori di rame. come precedentemente. Ad uno-di questi si 
attacca un pezzo massiccio di ferro ed all’altro il sottile filo dello 
stesso metallo piegato in elica. Ora si metta in moto l’àncora e s 
adduca al contatto l'estremità libera del filo di ferro col pezzo mas- 
siccio : tosto compariscono fra i due corpi delle sciutille di fuoco 
prodotte dalle particelle del ferro fuse ed abbruciate in virtù. della 
corrente indotta. Operando in una mapiera analoga si producono 
altri effetti; cioè l'infiammazione dell'etere, la combustione di altri 
metalli, l'accensione del mercurio fulminante ecc. Sotto l’azione della 
corrente magneto-elettrica si ottengono, come colla voltaica, i feno- 
meni della magnetizzazione degli aghi d’acciajo ($. 1514); della 
trasformazione del ferro dolce in calamite lemporarie ($. 1512); 
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ella deviazione dell'ago magnetico ($. 1522); del giro del filo di 
rame attorno al polo d'una calamita ($. 1548); della rotazione del 
molinello elettrodinamico ($. 1550); della rotazione della calamita 
intorno al suo asse ($. 1555) ed altri consimili. Osserviamo che ad 
ogni intera rivoluzione dell’àncora nascono nei fili, degli induttori, 
due correnti contrarie, mentre al conseguimento dell'effetto è neces- 
sario d’intredurne nel circuito una sola, svolta ad ogni mezza rivo- 
luzione. A tal fine si dispongono le molle nei fori 4dim ed 1 di n, ed 
i fili conduttori per la corrente attiva si assicurano nei fori 1 e 2 di m. 
Con tale disposizione la molla in-4 di m abbandona, durante una 
mezza rivoluzione, il pezzo A per cui si rende attiva una sola delle 
correnti. Importa però che l’interruzione del contatto, fra la molla 4 
dim e il pezzo A, succeda nell’istante del cambiamento di direzione 
della corrente, il quale ha luogo soltanto dopo»-che gl’induttori del- 
l’àncora ruotante hanno di già abbandonato il rispettivo polo magne- 
tico, e nel caso di vigorose calamite e di celere rotazione quando 
i fili si sono allontanati dal polo magnetico d’un’arco di 45°. Te- 
nendo la molla 4 di m colla mano si può stabilire in ogni caso la 
giusta posizione pel conseguimento dell’efetto. 

Allo scopo di avere le convulsioni dalla rana e le scosse alle brac- 
cia d’una persona o in qualunque altra parte d’un animale, si collo- 
cano le molle nei fori 2 di m ed 1 di n, e i conduttori della corrente 
nei Sori 1 di me 4di"g. Si uniscono ai conduttori due cilindri 
d’ottone o d’ argentone quando si vuole dare la scossa ad una o più 
persone , le quali al solito si bagnano le mani con acqua salata. Le 
scosse si'rendono più frequenti coll’ aggiunta d’ una terza molla nel 
foro 2 di n - ed esse risultano abbastanza forti quando la corrente 
sìfa passare per un circolo di 50 e più persone. L'effetto della scossa 
riesce sensibile impugnando i cilindri senza bagnare le mapi ; si mo- 
dera però coll’ allontanare le verghe calamitate o col levarne alcune 
diminuendo il numero delle attive. In riguardo agli effetti chimict 
diremo che , per la decomposizione dell’acqua acidulata, del ioduro 
di potassio, dell’acetato di piombo e eimili , si collocano le melle nei 
fori 4 di med 1 n, edi fili conduttori nei fori 4 dim e 4din, 
giacchè anshe in questo caso è necessario impiegare una sola delle 
correnti indotte diretta per un solo verso (1). 


(1) Sthorer drLipsia ba purg costrulto recentemente un elettromotore maguetico, 
il quale sembra bene combinato: si vegga Bericht uber neusien Forsschritte der 
Physik, di Muller. Brupsvig 4851, pag. 676. 
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1573. Colle correnti magneto-elettriche si conseguiscono dunque 
tutti gli effetti avuti colle ordinarie, essendosi già detto ch’ esse si 
prestano eziandio pei fenomeni di raffreddamento ($. 1456). Si com- 
prende altresì come l’elettromotore magnetico possa servire alla te- 
legrafia invece dei voltiani ($. 1562), non prestandosi però utilmente 
che pel sistema ad aghi ($. 1565). 

Vi sono alcune esperienze intorno alle eliche per le.correnti in- 
dotte.,, da cui sembra che al filo di rame convenga sostituire quello 
di ferro, col quale non solo si avrebbe un’economia di spesa, ma 
un aumento di forza della corrente (4). Si osservi inoltre che la cor- 
rente voltaica , ‘circolante per un’ elica di filo di rame.applicata al- 
l'estremità d’una lunga verga di ferro, dà a questa lo stato magne- 
tico , per cui in altra elica, applicata sulla stessa verga , si risveglia 
la corrente magneto-elettrica, la quale diminuisce in intensità a 
misura che l’elica stessa si allontana da quella miagnetizzante. Dall’in- 
tensità che prendono le correnti, indotte in tal maniera colla -ma- 
gnetizzazione per mezzo dell’elettricità (2) o per l’influenza di cala- 
mite permanenti , si può riconoscere sino a qual distanza si propaghi 
‘il magnetismo temporario nel ferro dolce. 

1574. Avanti la scoperta dell’induzione, magnetica fatta da Fara- 
day, erano noti alcuni fenomeni della stessa specie, che si denomi- 
navano magnetici senza esserne ben chiara l’ origine. Da parecchi 
annì i fisici avevano osservato che le oscillazioni dell’ago calamitato, 
in presenza dei corpi, riuscivano tanto più teleri quanto più questi 
si accostavano alla classe dei coibenti dell’elettrico. L’ago infatti 


compie nello stesso tempo un maggior numero d’oscillazioni in pre- 


senza del piombo che dello zinco , ed ancor più del rame e dell’ar- 
gento. Le oscillazioni in presenza del legno riescono più celeri di 


quelle che succedono in vicinanza del marmo , ed ancor più delle 


altre fatte dirimpetto al piombo. 

Nello stesso modo che i corpi in riposo influiscono sulle oscilla- 
zioni dell'ago calamitato, sembra che i primi in movimento deb- 
bano esercitare qualche azione sul secondo in quiete. Questa con- 
gettura, per opera del celebre Arago , divenne nel 18253 una verità 
dimostrata dall’esperienza. Infatti, in vicinanza d’un disc di rame, 
egli sospese parallelamente un àgo calamitato ben chiuso in una cas- 
setta, al disotto del quale fece ruotare il disco, ed osservò che l'ago 

(1) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xvi, pag. 34. 

(2) Sì veggano gli Annali suddelti, t. xvi. pag. 29. 
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stesso veniva deviato e seguiva quel moto di rotazione (4). Se ne 
conchiuse quindi che non solo le correnti voltaiche.e le termelettriche 
danno si corpi non magnetici la facoltà di agire sull’ago calamitato, ma 
eziandio la semplice rotazione di quei corpi, per cui il fenomeno 
venne attribuito ad un magnetismo di rotazione, mentre dipende 
pure da correnti elettriche. 

Allo scopo di chiarire l’origine di questi singolari fenomeni s’intra- 
presero ovunque parecchie sperienze, ed in Italia furono principal- 
mente studiati da Nobili e Bacelli (2). Tutte quelle indagini però 
non ne fecero avanzare d'alcun passo la teorica, essendosi per esse 
soltanto stabilito che i liquidi, la carta, i legni , il vetro ed altri 
corpi cattivi conduttori o coibenti dell’elettrico esercitano poca o 
nessuna azione sull’ ago. calamitato, al contrario di quanto st ri- 
scontra nel rame ed in altri metalli a norma della loro facoltà con- 
duttrice. Succedette poscia la scoperta di Faraday, per la quale il 
così detto magnetismo di rotazione comparve nella sua vera luce en- 
trando pur esso nei fenomeni d’induzione. Anzi lo stesso Faraday 
propose come elellromotore magnetico un disco di rame in rota- 
zione col lembo fra i poli di due calamite , i cui effetti però non 
sono da paragonarsi a quelli degli apparati descritti. Le cerrenti in- 
dotte nei dischi, globi, ecc. di metallo, ruotanti in presenza di ca- 
lamite, si raccolgono col filo del galvanometro , il quale ci attesta la 
loro esisteuza. 

Procuriamo di meglio far comprendere come il così detto magne- 
tismo di rotazione dipenda dalle correnti indolte. Sia ns l’ago ca- 
lamitate in situazione parallela al disco orizzontale di rame abcd, e 
col punto di sospensione sul prolungamento dall’ asse di rotazione 
(fig. 483). Le frecce esterne indicano il verso per cui rudta il disco , 
ele due, apposte all’aga ns, la direzione delle correnti che, secondo 
quanto si è dovuto ammettere (S.41539), passano al disotto per 
ascendere al disopra e circolare attorno al medesimo. Mettendo in 
moto il diseo secondo l'indicazione delle frecce , le parti del mede- 
simo, che successivamente entrano sotto l'influenza dei poli dell’ago, 
sono le segnate m, e quelle che se ne sottraggono le n. Si generano 
quindi nel disco delle correnti indotte, le quali nelle parti n hanno 


(1) Annales de chimic el de physique, 2? serie, t. XXVII, pag. 523. 

(2) Memorie ed osservazioni succitate, t. 1, pag. 15. Breguet ba detorminato 
l'ordine dei metalli pel megnetismo di rotazione in un modo un poco diverss come 
dai dejti /nnali, t. xxvil, pag. 152. 
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la stessa direzione delle correnti magnetiche circolanti a) disotto 
dell’ago, e in quelle m la direzione contraria ($. 1569). Vi sarà dun- 
que attrazione fro le parti a del disco ed il polo corrispondente del- 
l’ago e ripulsione fra le parti m ed il polo medesimo ($. 1555). È age- 
vole di riconoscere che queste forze attrattive e ripulsive riescono 
cospiranti e tendono tutte a far girare l’ago nella direzione stessa del 
disco , come risulta dall’esperienza. A dir vero le correnti cireolanti 
nell’ago sono ascendenti all’ ovest transitano al disopra in verso 
contrario del disotto, discendono all’est per ripigliare il loro corse. 
Si ha con ciò un’azione complessa; la quale si decompone in tre 
forze: la 12 perpendicolare al disco ; la 2° paralella al disco e per- 
perdicolare all’ago; la 3 paralella all’ago medesimo. -La seconda 
componente è la forza tangenziale che imprime il movimento di ro- 
tazione all’ago. Queste forze nascono pure quando è in moto l’ago 
ed il disco in quiete ; ed ecco quindi come la presenza dei corpi con- 
duttori rallenti ie oscillazioni degli aghi calamitati. Il cerchio gra- 
duato dei galvanometri si suole perciò fare di rame, allo scopo di 
estinguere più presto le oscillazioni dell’ ago per ritornare nella si- 
tuazione necessaria a nuove misure. 

I fenomeni discorsi si dimostrano nella seuola col così detto appa- 
rato del magnetismo di rotazione. Esso si compone d’una cassetta 
di legno, dove è disposto l’albero verticale, che si mette in. azione 
mediante il sistema di ruote dentate rappresentato nella fig. 484 ed 
il manubrio M cui si applica la forza motrice. Nell’ estremità qua- 
drangolare dell’albero s’introduce l’imboccatura del pezzo centrale 
del disco di rame, e la cassetta si chiude con un eoperchio formato 
di pelle distesa sopra un telaio a guisa del tamburo. L’ago calami- 
tato ha la forma di parallelepipedo ed il suo perno riposa sul coper- 
chio nel punto cui corrisponde l'albero di rotazione. Tosto che s'im- 
prime il moto al disco , l'ago concepisce dei movimenti e declina di 
aleuni gradi dal meridiano magnetico. A misura che Ja rotazione si 
accelera , la declinazione diventa maggiore, sinchè , giunta la velo- 
cità ad un certo punto , l’ago incomincia a girare con moto sempre 
crescente del rivolgimento del disco. Se si sperimentasse con un 
disco di legno ben secco e verniciato non si avrebbero su di esso 
fe correnti indotte e mancherebbe |’ effetto. Ma allo stesso scopo 
serve meglio per le dimostrazioni un disco di rame diviso da fendi- 
iure in tanti piccoli settori, per cui. venendo impedita la circola- 
zione delle correnti indotte , l’ago rimane immobile. 

1875. Manifestando il nostro globo il potere magnetico, ne veniva 
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per conseguenza d' indagare la sua influenza a far nascere le cor- 
renti indotte. Faraday istituiva delle sperienze «su questa specie 
d’induzione, ed ebbe indizi sensibili di correnti al galvanometro con 
spirali di rame, nel cui asse, collocava un cilindro di ferro dolce. 
A tal fine lo disponeva dapprima nella direzione dell'asse magne- 
tico della terra, e poscia lo rivolgeva prestamente in modo da ; 
cangiare posizione alle sue estremità, conservandolo nella stessa 
direzione lungo l’asse magnetico. Ebbe eziandio le indicazioni in- 
troducendo il cilindro di ferro dolce nella spirale e poscia levan- 
donelo..1l verso della deviazione galvanometrica fuceva palese che 
il magnetismo terrestre agiva come avrebbe fatto una calamita a 
ferro di cavallo, il cui-polo boreale fosse posto a centatto coll’ 
estremità inferiore del cilindro di ferro ed il polo australe coll’ 
inferiore. Ebbe altresì delle indicazioni dall’ induzione della sola 
spirale di filo, rivolgendola nel meridiano magnetico, ottenendone 
però delle correnti molto più deboli. Sottopose il disco ruotante 
all'influenza del magnetismo terrestre, e il galvanometro gli diede 
pure segni di correnti. In generale queste si ‘chiamano correnti 
telluro-eletiriche per. distinguerle dalle magneto-elettriche, che na- 
seono in virtù dell’ induzione delle calamite ($. 1569). 

Nobili ed Antinori, subito dopo Faraday , fecero soggetto dei 
toro studi anche |’ induzione tellurica , che ripigliarono più tardi 
uvvolgendo le eliche di rame su grandi zone circolari di legno. 
Dalle sperienze dei due illustri fisici italiani risulterebbe che /e 
intensità delle correnti telluro-elettriche sono in ragione diretta del 
diametro delle spirali, della grossezza dei fili e, sino ad un certo 
termine, del numero dei giri, di-cui le spirali stesse si compon- 
gono (1). Sperimentai io pure l’induzione tellurica con filo di rame 
del diametro di 2 millimetri e della lunghezza di 440 metri, e 
con altro di $ millimetri e lungo circa la metà del primo, e ri- 
levai che /a velocità di rivolgimento della spirale ha molta parte 
nella produzione del fenomeno, e che l'intensità della corrente andò 
sempre crescendo colla velocità, principalmente col filo lungo (2). 
Questi studi preliminari erano diretti allo scopo di riconoscere le 
migliori condizioni per combinare un apparato abbastanza comodo e 
proprio all'ottenimento delle correnti telluro-elettriche, ed appresi 
sin d’ allora che si poteva sacrificare alla grossezza del filo ed 


{1) Memorie ed osservazioni ecc. succitate, t. 1, pag. 244. 
{2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. v, pop. 145 
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alla grandezza della spirale, aumentando la velocità di rivolgi- 
mento della medesima. Altre eure mi distelsero di continuare tosto 
su tale norma nelle indagini dirette alla costruzione dell’apparate; 
quando, Len più d'un anno dopo, mi pervenne a notizia chè i 
professori Palmieri e Linari si occupavano pure dello stesso sog- 
getto. Pubblicai nei miei Annali di fisica eee. il loro seritto, non 
mancando di notare quante la velocità di rivolgimento o di ro- 
vesciamento della spirale contribuiva ad acereseere ‘l’intensità della 
corrente (4) e quindi a produrre variazione nelle leggi stabilite da 
Nobili ed Antinori. Allo scopo di avere delle correnti abbastanza 
energiche senza grandi spirali; ed un apparato per la sua mole 
comodo nelle sperienze, Palmieri e Linari eredettero di rinforzare 
l’induzione col mezzo del ferro dolce. In tale costruzione si av- 
vantaggia bensì da un late, ma si perde moltissimo dall’altro della 
velocità. per la gran massa di ferro e di rame da moversi. Essi 
riunirono infatti parecchi elementi formati di ferre e filo di rame, 
disposti in maniera che gli effetti -si sommassero, come aveva falto 
il prof. Del Negro, colle eorrenti mdotte dalle calamite, Operando 
in. tal maniera i due fisici italiani ebbero nen sele le deviazioni 
galvanometriehe, ma ben anche la seossa, la decomposizione dell’ 
acqua, già conseguita da Botto {2}, e più tardi la scintilla (5). 
Palmieri introdusse in seguito alcuni miglioramenti nelle disposi- 
zioni della batteria telluro-elettriea, con cui conseguì più distinta 
la decomposizione dell’acqua unitamente agli effetti chimici della 
decomposizione del ioduro di potassio, del solfato di rame ece.; 
ed inoltre giunse ad avere } arroventamento d’un sottilissimo e 
cortissinio filo di platino e la ealamitazione temporaria del ferro 
dolce (4). L’induzione, nella suddetta batteria telluriea, era sem- 
pre fatta col sussidio del ferro circondato da eliche di filo di rame; 
ma interessava di comporre un apparato in cui la corrente fosse 
indotta nelle spirali di rame dall’azione del magnetismo terrestre 
senze l’aiuto di quello temporario del ferro. Si osservi che Nobili 
ed Antinori ammisero troppo presto, dietro le loro sperienze, che 
aumento del numero dei giri della spirale era molto limitato per 


(1) Annali suddetti, t. v, pag. 147 e t. x, pag. ù4l. 

(2) Esperienze sull'azione chimica delle correnti indotte dal maynetismo 
terrestre. Torino maggio 1854.. 

(2) Annali di fisica ece., t. x1m1, pag. 290 e t. x1Y, pag. 259. 

(4) Gli stessi Annali, t. xviti, pag. 415; per la batteria, t. xvis, pag. 21. 
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Faggiungere suecessivamente un aumento d’intensità della corrente. 
Una tale' deduzione infatti è vera quando non si aceresca nello 
stesso tempo la velocità di rivolgimento della spirale, come risulta 
dalle mie sperienze (4). È all’appoggio di tale principio che Palmieri 
ha in seguito potuto cestruire la sua macchina’ telluro-elettrica , 
la quale ormai deve far parte della suppellettile dei ‘principali ga- 
binetti di fisica , che appunto qui descriviamo (2). 

La macchina telluro-elettrica o l’elettromotore telluro-elettrico si 
compone d'una zona elittica di legno A B, sulla quale è adagiato il 
filo di rame (fig. 485). L’asse maggiore déll’elisse è di metri 1,5 ©d 
il minore di metri 0,8; il filo ha la grossezza di millimetri 1 4/,ed 
è disposto in sette ordini, che formano în tutto 210 giri. L’uno-degli 
estremi del filo si unisce all’anello d’ottone, cui è congiunto il disco 
di ferro d (fig. 486); l’altro coll’asse interno p; rimanendo i due pezzi 
metallici dell’anello col disco e dell’asse separati da un rivestimento 
isolatore d’avorio o di legno. Per tgl modo il disco d e l’asse metal- 
lico p riescono i due poli dell'apparecchio. 1 capi di ciascun ordine 
di giri sono d’ordinario riunitirl’uno all’altro per formare un solo filo 
ed una sola spirale; ma si possono anche separare l’uno dall’altro, 
per riunire un minor numero di ordini ed ‘avere la spirale indotta 
composta di minor numere*di giri. La scintilla infatti si mostra ab- 
bastanza brillante componendo la spirale di soli 4 ordini o di 4120 
giri di filo. In tal maniera si disporrebbe la spirale come Je così 
dette àncore di quantità e d’intensità ‘degli elettromotori magnetici 
ordinari ($. 4574). Tutti gli effetti però si ottengono in un modo più 
distinto e sicuro adoprando la-spirale con tutti i sette ordini di filo. 
La zona elittica si mette in movimento mediante il manubrio m (Gig. 
485), con cui si fa girare la ruota dentata e il rocchetto infisso sull’ 
asse di rotazione della spirale. L’intero apparato è sorretto da un so- 
‘stegno di ghisa, e la spirale, aggiunge Palmieri, sî può mettere în 
moto più agevolmente, ed i suoî effetti possono più facilmente rendersi 
maggiori (Annali 1. xxu. pag. 226). 

Alla produzione della corrente è indispensabile che la machina sia 
disposta coll’asse di rotazione perpendicolare al meridiano magnetico, 


(1) Lenz molto più tardi ha mostrato l’influenza della velocità nelle correnti 
indotte dal magnetismo del ferro, come dagli Annali suddetti, 22 serie, t. 1, p.156 

(2) Si veggano per questa macchina gli Annali suddetti, t. xIx, pag. 115, e 
t. xXIl, pag. 223. Chi bramasse di conoscere quale parte in comune ed individuale 
abbiano avuto Palmieri e Lineari nelle indagini telluro-elettriche, può consultare 
il t. xx, pag. 466 del medesimi Annati. 
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onde i giri della spirale siano paralleli alle correnti induttrlei, circo- 
ianti nel globo terrestre dall’est all'ovest ($. 1541). L'apparato è for- 
nito dello zoccolo A (fig. 486), delle molle e dei pezzi all'estremità 
dell'asse come l’elettromotore di Clarke ($. 1570), ed inoltre del cor- 
redo dei diversi ordigni necessarii alle sperienze. Talchè si ottengono 
gli effetti fisici, fisiologici e chimici disponendo le diverse parti nello 
stesso modo con cui si opera mediante quell’elettromotore ($: 1372). 
Si prova la scossa impugnando colle mani bagnate i cilindri h, h at- 
nessi ai due conduttori della corrente. Ma si ba un aumento di que- 
st’effetto servendosi del metodo adoperato da Volta colla sua pila. 
S’introducano rispettivamente i conduttori nell'acqua salata di due 
grandi vasi di terraglia, di vetro ecc. mentre la mano sinistra pesca 
in un liquido, s'immergano le dita della destra nell’altro, e si ha la 
scossa molto più risentita che coi cilindri. 


SEZIONE II. 


“ Del magnetismo ordinario. 


1576. Indipendentemente da qualunque operazione dell’arte, esiste 
la calamita nel seno della terra ($. 1505). L'acciaio d’altronde acqui- 
sta il potere del magnetismo sotto l’azione dell’elettricità ($. 4544):e 
delle calamite come apprenderemo, inoltre lo conserva e si trasforma 
in una vera calamita permanente dopo cessata la causa eccitatrice. Hatti 
ed i fenomeni, che presentano le calamite naturali ed artificiali anche 
relativamente agli altri corpi ed al globo terrestre, costituiscono ap- 
punto nel loro complesso il magnetismo ordinario. I geologi hanno 
osservato che le miniere di ferro sono calamite naturali di differente 
forza, le migliori-delle quali si riscontrano, come si disse, nella Nor- 
vegia, cui tengono dietro quelle della nostra isola d'Elba. Le calamite 
artificiali, fatte d’acciaio, però sono comunemente le più potenti, e 
le naturali si rendono di maggior energia concentrando la loro forza 
con armature di ferro dolce nella maniera che insegneremo. 

È noto da molto tempo l’azione attrattiva che la calamita esercita 
sul ferro, sul nicolo e sul cobalto, sui loro composti e su qualche 
altro metallo. Brugmann inoltre nel trascorso secolo, e nel presente 
Coulomb (1) hanno trovato che tutti i corpi lavorati sotto forma di 


(1) Antonii Brugmann Magnetismus, seu de affinitatibus magneticia, ob- 
servationes magnetica. Lugd. Batav. 4778; e per Coulomb si vegga il Traité de 
physique expérimentale et mathématique, par Biot, t. n1, pag. 117. 
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piceoli aghi, e resi liberi sull’acqua 0 sul mercurio ben puro come 
faceva il primo, oppure sospesi a filo di bozzolo come praticava il 
secondo, risentono nelle loro oscillazioni l'influenza dei poli contrari 
di vigorose calamite, cui erano posti in presenza. L’oro, l'argento ed 
altri metalli, il vetro, diversi legni, le terre di qualunque natura, Je 
pietre preziose e tutte le materie organiche ed inorganiche manife- 
starono il fenomeno ai fisici nominati. Si verificarono poscia parecchi 
dei loro risultati, e le opinioni furono divise intorne alla causa, at- 
tribuendola alcuni a minime particelle ferruginose diffuse nelle masse 
e ritenendo altri che tutti i corpi fossero in minimo grado più o meno 
magnetici. Si attribuirono in seguito alcuni di quei fenomeni all’indu- 
zione di cui si è parlato ($. 1574). 

1577. Molti o quasi tutti i corpi assumono, sotto l’azione di pode- 
rose calamite, certi movimenti d’indole diversa dall’attrattiva,.i quali 
hanno iadotto Faraday a dividere la materia, riguardo alla facoltà 
magnetica, in due classi : in corp? paramagnetici ed in corpi diama- 
gnetici. La prima comprende il ferro e tutti i metalli attratti dalla 
calamita; la seconda il vetro, il legno, il bismuto, Pantimonio, i li- 
quidi ed altri corpi dotati d'una nuova proprietà magnetica intrave- 
duta dall’ olandese Brugmann nei due ultimi metalli, indicata più 
distintamente da Le Baillif, Saigey e Seebeck (4), e definita sotto un 
nuovo punto di vista da Faraday. Questi in vero la confermò e la 
illustrò con un gran numero di nuovi fatti, facendone scaturire le 
leggi fondamentali che regolano una tal classe di fenomeni (2), 

Una verga od un cilindro di ferro dolce, posto a combaciamento 
col polo della calamita, manifesta all'altra parte il polo contrario, ed 
acquista per tal modo la polarità magnetica, per cui è capace di at- 
‘ trarre egualmente il ferro. Levando il cilindro dall’ influenza della 
calamita, cessa nel ferro ogni proprietà attrattiva e il metallo riprende 
lo stato normale. Si abbia una verghetta di ferro, p. e. la chiave a, 
sostenuta per l’estremo superiore da vigorosa calamita; essa è capace 
di reggere dalla parte inferiore Ja chiave d, e questa la terza chiave c, 
e formare così una catena magnetica (fig. 487), la quale si può più 


(4) Per Le Baillif si vegga il Bulletin de Ferussac del 4827, t. vii, pag. 57; 
e t. Vit, pag. 87 e seguenti; in riguardo a Saigey lo stesso Bulletin del 4828, 
t. 13. pag. 89, 167 e 239; c finalmente rispetto a Seebeck gli Annalgs de physi- 
que et de chimie fascicolo 6 del 4827, pag. 203; ed a Brugmaun il $. 44 della 
sua opera citata. 

(2) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. xs, pag. 450; t. xxvi, pag. 284. 
La memoria originale inglese è annunziata nel 1. xxmt, pag 497. 
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o meno moltiplicare secondo il vigore deila calamita, secondo che il 
ferro è più o meno dolce, e secondo che le verghe di questo metallo 
sono più o meno corte. Se la calamita è dotata di gran forza, non è 
necessario il contatto per indurre nel ferro il magnetismo ; ma il fe- 
nomeno avviene anche a distanza. In prova di ciò serve il seguente 
interessante sperimento : essendo M il polo d’una poderosa calamita, 
sì tenga appesa sopra di esso verticalmente e ad una certa distanza 
la chiave c, cui poscia si mette a contatto la d ed a questa la a. So- 
stenendo a per l’estremità superiore, la d vi rimane appesa per at- 
trazione; cui sta attaccata la c. La catena magnelica così disposta si 
può allontanare di 10,15 ed anche più decimetri dal polo M, senza 
che s’ interrompa, vale a dire senza che cessi 1’ induzione nei diversi 
pezzi di ferro di cui si compone. I corpi paramagnetici hanno dunque 
la proprietà non solo di essere attratti, ma eziandio di trasformarsi 
essi medesimi in vere calamite, diportandosi in questo caso egual- 
mente come sotto |’ azione delle Correnti elettriche, per le quali il 
ferro acquista pure temporariamente tutte le proprietà. magnetiche 
($. 4512). I corpi diamagnetici al contrario sono repulsi da ambidue 
i poli delle calamite e non acquistano sotto la loro influenza la po- 
larità. : 

1578. Il bismuto e l’antimonio furono, come si disse, i primi me- 
talli, che si scoprirono diamagnetici. Lo strumento, con cui Le Baillif 
li riconobbe, riesce altresì sensibilissimo all’attrazione dei metalli 
paramagnetici , e quindi molto proprio a farci accorti delle minime 
particelle di ferro che si contenessero in parecchi corpi, per cui fu 
chiamato sideroscopio dal vocabolo greco sideros, ferro. Esso si com- 
pone d’un fuscellino di paglia matura di segale o di frumento, della 
lunghezza -di circa 24 centimetri e ben diritto. Verso un’ estremità 
tiene infissi, trasversalmente ad angolo retto, due sottili aghi da cu- 
eire ns, n' s' ben magnetizzati coi poli dell'uno rivolti in verso con- 
trario a quelli dell’altro, e nel vano della parte opposta è introdotto 
per metà un altro ago pure ben magnetizzato (fig. 488). Il fuscellino 
riposa col suo centro di gravità sopra una staffa di carta, per cui 
rimane sospeso orizzontalmente ad un filo di bozzolo non ritorto 
lungo circa 32 centimetri, il quale pende da un gancio d’ottone as- 
sicurato ajla sommità ad un tubo di vetro verticale. Il tutto è difeso da 
una custodia a pareti di vetro, sul cui fondo di legno è incollato un 
arco diviso in gradi e frazioni di gradi, che segnano la deviazione in 
dicata dal braccio più lungo, verso cui è posto l’ago ab. Di contro 
a quest’ago la parete è munita d’apertura circolare, per dove si pre- 


n 
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sentano le materie da essere poste al cimento, e che si chiude con 
lastra mobile a eorsoio. Il fuscellino d’ordinario riposa sul fondo della 
custodia, e si dispone per Je osservazioni coll’innalzarlo alla conve- 
niente altezza mediante la vite della pinzetta, cui è attacato il filo di 
bozzolo. Il braccio, che porta gli aghi ns, n's', non prende veruna. 
direzione pel magnetismo terrestre, essendone distrutta l’azione dalla 
contrarietà dei poli. L’altro ago ad tende invece a condurre il fu- 
scellino nel meridiano magnetieo con una forza dipendente dal grado» 
di calamitazione e dalla sua lunghezza, per cui riesce più o meno 
grande l’ intervallo che vi ha fra esso ed il punto di sospensione. ll 
fuscellino cogli aghi dello stromento di Le Baillif pesa soltanto 
grammi 3,4, e in virtù di sì poca massa riesce sensibile a forze le 
più lievi. Presentati dall’autore al sideroscopio molti corpi, ne ebbe 
dal maggior numero segni manifesti d’attrazione, mentre il bismuto: 
e l’antimonio gli mostrarono sempre ripulsione. 

Lo strumento di cui si serviva Saigey è meglio combinato del deserit- 
to. Il fuscello di paglia aveva la lunghezza di 42 centimetri, e portava 
nel vano dell’asse, dall’una e dall’altra parte, un cilindretto d’acciaio 
magnetizzato a saturazione e del diametro di 1 millimetro. 1 poli del 
medesimo nome dei due cilindri erano rivolti in posizione contraria. 
La loro differenza di forza conduceva il fuscello nel meridiano ma- 
gnetico, per cui questa direzione era dovuta al cilindro più vigoroso, 
trovandosi i loro poli in situazione opposta. H filo di bozzolo aveva 
la lunghezza di 36 centimetri, e il tutto si rinchiudeva in una cassetta 
parallelepipeda a pareti di vetro sormontata dal tubo verticale, dove 
era custodito il filo di sospensione (4) Seebeck istituiva le sperienze 
accostando i corpi ai poli di vigorose calamite. 

1579. Faraday adoprava calamite temporarie di gran forza ripie- 
gate a ferro di cavallo, di cui la maggiore aveva la verga del dia- 
metro poco più di centim. 9,5 e della lunghezza di quasi 87, in- 
eurvata in modo da lasciare alle due estremità l’iniervallo di circa 
45 centim. Metri 159 di filo di rame, grosso poco più di 4 millim. 
(poll. 0,17) e vestito di fettuccia di cotone, stavano avvolti alle brac- 
cia formandone due spirali a tre ordini di giri, di cui ciascuna era 
della lunghezza di centim. 40,6. La corrente elettrica proveniva da 
una pila di 10 coppie alla Grove. Due verghette di ferro dolce, grosse 


(4) Nell’esperimentare con questi delicati strumenti bisogna aver riguardo si 
cambiamenti di temperatura, che influiscono sulle indicazioni, come dagli Annali 
succitati, 2? serie, t. IV, pag. 293. i 
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centim. 6 */; e lunghe circa 18 sì potevano mettere aderenti ai 
capi della calamita temporaria per diminuirne a piacimento l’inter- 
vako, e ne formavano le armature. I corpi si collocavano orizzontal- 
mente sopra una staffa di rame o di carta appesa a fili di seta o ad 
un lungo è sottile filo d’argento, che veniva raccomandato ad un 
congegno con cui si portavano in differenti posizioni fra i poli della 
calamita. Un tubo di vetro verticale difendeva la parte mobile del 
sistema dalle agitazioni dell’aria. Avanti di procedere alle sperienze, 
Faraday s’accertava che, tanto i mezzi di sospensione quanto i corpi 
da essere cimentati, non manifestavano azioni magnetiche in causa di 
particelle di ferro che tenessero frammiste; avendo infatti trovato 
che alcune specie di carta, di ceralacca, di sovero, di gommalacea, 
d’inchiostro della Cina, di vetri colorati, di porcellana, di gomma 
del baco di seta, di tormalina, di piombagine e di carbone, erano 
sensibilmente attratte da quelle poderose calamite o in tutta la 
loro massa o in certi punti particolari. 

Egli chiama‘ linea assiale o di forza magnetica la relta condotta 
dal'’uno ‘all’altro polo della calamita, e linea equatoriale la nor- 
male guidata pel centro della prima. Il campo magnetico o della ca- 
lamita poi è lo spazio attorno e fra i poli della medesima ove domi- 
nano ed agiscono le forze con intensità differenti e in diverse di- 
rezioni. 

Un paralellepipedo di boro-stlicato di piombo o vetro pesante, 
gresso millimet. 12,7 (poll. 0,5) e lungo 50, 8 (poll. 2), sì so- 
spese tra i due. poli della calamita ancora inattiva col suo centro 
di sospensione corrispondente’ all’ intersezione ‘delle linee assiale 
ed equatoriale, e si abbandonò a ‘se medesimo per lasciargli pren- 
dere la posizione voluta dalla forza di toreimento del filo. Posta 
in azione la calamita coll’ introdurre la corrente nel filo, il paral- 
lelepipedo fu mosso e dopo alcune oseillazioni prese la posizione 
dell’equatoriale; “e se ne veniva allontanato vi ritornava. Allo 
scopo di decidere ‘se il corpo con una o coll’ altra delle sue 
estremità avesse qualche tendenza a destra od a sinistra della 
linea di forza magnetica, Faraday lo capovolse e trovò che essa 
oscillava come prima per dirigersi nell’equatoriale. Alternando 
posizione ai poli coll’invertere la corrente, il parallelepipedo rimase” 
in quiete nell’equatoriale. Si dispose il solido vitreo sulla precisa 
direzione della linea assiale, e poscia si mise in azione la ©ala- 
mita: in tal caso non concepi verun movimento, ma alla mi- 
nima deviazione era condotto nell’equatoriale. Si scorge quindi che, 
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In questa posizione, l'equilibrio è stabile, mentre nell’altra esso 
è instabile. Se il filo di sospensione non passa ad eguale distanza 
dai poli, il parallelepipedo si dirige pure normalmente alla linea 
assiale e si discosta in pari tempo dal polo cui si trova più vi- 
cino rimovendo il filo dalla verticale, cui ritorna» tosto "colla ces- 
sazione della corrente. Il fenomeno avviene indistintamente in 
vicinanza tanto dell'uno quanto dell’altro polo. Infine si dispose 
il filo di sospensione sull’equatoriale alquanto fuori del centre: 
all'atto che si attiva la calamita, il parallelepipedo fugge mag- 
giormente la linea di forza magnetica; e ricade nella primitiva 
posizione al cessare Pazione della calamita. 

Volendo studiare il solo spostamento laterale riesce più comodo 
di servirsi dei corpi sotto forma di cubo 0 di. sfera. Faraday 
sospese alquanto fra loro distanti due cubi dello stesso vetro 
pesante sulla linea assiale : essi vennero respinti dai poli.e si acco- 
starono l’uno all’altro come se mutuamente si attraessero. Un sol 
cubo , situato sull’equatoriale ad una certa distanza dal centro, 
se ne discosta ancor più fuggendo la linea assiale senza uscire 
dalla prima linea. I movimenti del parallelepipedo e. del cubo 
accadono eziandio sotto l’azione d’un solo polo della calamita 
quantunque più debolmente. i 

Si scorge in ogni caso che il corpo è respinto da tutte le li- 
nee di forza magnetica, nella stessa maniera che succede del 
pendolino in presenza di corpi omologamente elettrizzati. Nel 
caso del parallelepipedo disposto col suo centre «nel punto d’in- 
tersezione delle due linee; Ja massa è sollecitata da forze ripulsive 
opposte ed. eguali nellà direzione equatoriale, la quale riesce la 
linea di minima ripulsione, la generale le particelle libere del vetro 
pesante sotto l’azione d’una o più calamite temporarie si recano c0- 
stantemente sulle linee che segnano: la posizione di minore forza 
magnetica. Siffatte linee sono dette da Faraday curve diamagnetiche 
onde distinguerle dalle curve paramagnetiche indicate dalla liîîma- 
tura del ferro ed altri corpi consimili intorno ai poli delle calamite 
($. 1506). I fenomeni avvengono eziandio con vigorose calamite 
permanenti a ferro di cavallo, ma con minor energia in proporzione 
della minore forza di cui sono ordinariamente dotate in confronto di 
quella che si può dare alle calamite temporarie. Si ottengono altresi” 
sospendendo il corpo nell’ acqua, nell’ alcoole , nell’etere ed altri li- 
quidi contenuti in vasi di vetro, di pietra, di legno o di metalli. 

Il magnetismo dunque esercita sul vetro pesante una ripulsione 
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molto differente dall’azione ordinaria sui corpi magnetici, essendo 
la prima unipolare e non bipolare come quella d’attrazione ; dirige 
il corpo secondo una data linea quando questo è di forma allungata 
e sospeso nel centro del campo magnetico; produce la direzione con- 
giunta alla -ripulsione quando esso si celloca fuori del centro, e la 
sola ripulsione quando è di forma euritmetica éd il centro d’euritmia 
non coincide col centro delle forze ripulsive. Nel parlare ora del dia- 
magnetismo dei liquidi vedremo come un gran numero di solidi 
appartengono alla stessa categoria del vetro pesante. 

1580. I liquidi venivano posti da Faraday entro recipienti cilindrici, 
che terminavano in sottile beccuceio rivolto all'insù, onde evitare i tu- 
raccioli di sovero, il quale è ordinariamente magnetico a guisa del 
ferro. La forza motrice è in ragione della massa, per cui i piccoli‘ 
pezzi non si movono cou maggior velocità, per la ragione che alla” 
inassa minore corrisponde la forza proporzionalmente minore. Fa- 
raday ha trovato diamagnetici, oltre il vetro pesante nominato, il'erà- 
stallo di monte ; i solfati di ealce, di barite, di soda, di potassa e di 
magnesia; l’allume e l’idroclorato d’ammoniaca ; i cleruri di piombo 
e di sodio; il nitrato e V’acetato di piombo ; il'carbonato dirsota e lo 
spato islandico ; i tartrati di polassa.e di soda; l’acqua, l’alcoole e 
l’etere ;° gli acidi tartrico , nitrico, solforico, manganico e cloridrico; : 
diverse soluzioni di sali alcalini e terrosi; il-vetro, il litargirio, 
l’arsenico bianco, il sodio, ‘il fosforo, il solfo, la:resina, lo spermaeeto, 
la caffeina, la cinconina, la cera spagna, la ceralacca ; gli olii d’ulive 
e di trementina 5 iledustrino; la gomma elastica, lo zucchero, il seg0,' 
la-gomma arabica, il legno, l’avorio; il montone secco, il Manzo 
freseo, e il secco, il sangue fresco e il secco, il cuoio, le mele ed 
il pane. L'autore non dà i rapporti con cui le precedenti materie pro- 
vaho l’azione della calamita; soggiunge soltanto-che il vetro pesante. 
gli; sembra più attivo del vetro flinto e questo del vetro comune; e 
che inoltre il vetro lo è più*dell’acqua, questa più dell’alcoole, e 
l’ultimo corpo più dell’ etere. Aggiunge altresì che il borato di' 
nsombo eguaglia» se non; supera il vetro pesante; ed il fosforoè 
probabilmente superiore a qualunque cerpo. 

Plitcker. sperimentava i liquidi e le soluzioni in sottilissimi vetri 
d'orologio; che collocava fra i poli della sua poderosa:calamita:tem- 
oraria. La superficie di livello aveva la figura circolare del diame- 
tro di 25 millim.: al momento che attivava la calamita, la massa li- 
quida cambiava di forma e la superficie:diventava elittica e si faceva 
concava o .convessa.nelle direzioni assiale ed equatoriale, secondo 
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l’intervalio delle armature polari e secondo la natura della sostanza 
magnetica. Gli effetti riuscivano molto distinti versando piccole quan- 
tità di liquido sopra una foglia di mica e coll’intervallo fra le arma- 
ture di 35 millimetri (4), 

Faraday nota con ragione che i fatti esposti fanno compiutamente 
svanire l’idea che tutti i corpi siano paramagnetici secondo alcune 
sperienze antiche ed anche recenti (2), osservando però che in certi 
casi un corpo può possedere riunite le due proprietà e muoversi 
soltanto in virtù della loro differenza. Il sangue, p. e, contenendo 
del ferro, dovrebbe mostrarsi paramagnetico ed attratto quindi 
dall'uno e dall’altro polo della calamita; ma prevale in esso lu 
forza antagonista ed è respiuto. In generale deduce dalle sue spe- 
rienze la legge seguente: è corpi diamagnetici, nel campo della ca- 
lamita, si dirigono dai luoghi ove le forze hanno maggiore intensità 
verso quelli che ne hanno meno. 

1581. I metalli, cui appartengono i corpi paramagnetici cono- 
sciuti da molto tempo, ne comprendono pure parecchi diamagne- 
tici. Questi possono contenere più d’ogni altro del ferro, e pos- 
sedere per ciò l’antica e la nuova forza magnetica, e moversi in 
virtù soltanto della loro differenza. Infatti alcuni metalli, che non 
provavano veruna azione sugli aghi magnetici, erano attratti dai 
poli di potenti calamite temporarie. Egli ripetè le sperienze con 
egual successo sul bismuto in tutte le circostanze del vetro pesante. 
Il metallo, ridotto in finissima polvere, si sparse sopra un cartoncino 
sovrapposto ad un polo della calamita temporaria rettilinea : al mo- 
mento che il polo si rende attivo, alcune particelle metalliche si di- 
spongono nei punti corrispondenti al mezzo della verga magnetizzata 
ed'altre si recano ai punti esterni lasciagdo del tutto seoperta la stri- 
scia annulare del circuito del polo. Sperimentando con un polo acu- 
minato, le particelle di bismuto, riscosse, segnavano in bianco le va - 
rie linee descritte dal polo medesimo sotto il cartoncino. 

Una verghetta di rame, posta obliquamente tra la linea assiale e 
l’equatoriale nel campo magnetico della gran calamita a ferro di 
cavallo, si muove di alcuni gradi verso la prima linea al momento 
che si fa circolare la corrente e in direzione opposta quando cessa la 
circolazione dell’elettrico, restando immobile in quella posizione du- 
rante tutto il tempo d’azione dell’apparecchio. La declinazione della 


(1) Annalen der Physiîk, di Poggendorff, t- Lxxni, pag. 565 del 1848, 
(2) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xx, pag. 153, 
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verghelta dall’equatoriale per accostarsi alla linea assiale è eviden- 
temente dovuta al magnetismo indotto nel rame ($. 1874), giacchè 
il bismuto non ne offre verun indizio in causa della sua cattiva con- 
ducibilità per l’elettrico, come pure il vetro pesante per la sua coi- 
denza. 

‘4582. Gli ossidi dei metalli paramagnetici sono più o meno attratti 
dalla calamita, come le loro miniere ($. 4576). Faraday ha esami- 
nato il magnetismo di diverse combinazioni di ferro , ed»ha trovato 
paramagnetiche tutte quelle ove il metallo entra come base. I cloruri, 
gl’ioduri, i solfati, i fosfati, i nitrati, i carbonati e gl’idrocia- 
nuri di ferro furono riscontrati in particolar modo paramagnetici, 
Fra i prodotti naturali egli trovò paramagnetici principalmente il 
ferro ossidulato , \’ematite, il cromato di ferro, la pirite marziale 
e quelle d’arsenico e di rame ed alcuni altri solfuri ferruginosi. ] 
cristalli purissimi di solfato di nicolo :-e di cobalto ed i ‘eloruri 
degli stessi metalli sono pure paramagnetici. Se il ferro, il nicolo ed 
il cobalto conservano nelle loro combinazioni una parte della pro- 
pria virtù magnetica, l’analogia c’induce a credere che ‘lo-stesso 
debba suceedere degli altri metalli, che possedessero la «medesima 
proprietà. Siccome le prove tentate su questi corpi isolati rimasero 
dubbie pel sospetto che cortenessero qualche particella ferruginosa, 
non potendosi |’ incertezza sostenersi per gli ossidi e principalmente 
pei sali cristallizzati; così Faraday si pose ad indagare l'indole ma- 
guetica dei metalli mediante le loro combinazioni. 

‘Egli pose al cimento l’ossido ‘di titanio; gli ossidi e segnatamenteil 
protossido, il cloruro, il-solfato, l’ammonio-solfato, il fosfato, il'borato 
e il carbonato di manganese; il protossido idrato, il cloruro e il'car- 
bonato di certo, più il doppio selfato di potassa o dell’ossido di quel 
metallo ; l’ossido cristallizzato di.cromo e l'acido eromico. Tutti que: 
sti ‘composti-si diressero sulla linea assiale, donde Faraday inferisce 
che il titanio, il manganese, il cerio, e il cromo sono paramagneticie 
forse il manganese più di tutti a bassa temperatura. Esperienze'‘ana- 
loghe lo indussero ad ammettere nella stessa categoria il:platino, il 
palladio e probabilmente anche l’osmio. 

L’arsenico, l’iridio, il rodio, l’urario, il tunsteno, Vargento, l'anti. 
monto, il bismuto, il sodio, il magnesio, il calcio, lo stronzio, il'bario 
ed il potassio, studiati nello stesso modo, si mostrarono invece tulli 
diamagnetici. Imperocchè le loro combinazioni, al pari dei metalli 
pufi ridotti a forma prismatica, si diressero tutti secondo l’equato- 
riale e vennero respinte quando si avvicinavano ad uno dei poli. 
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Dal complesso di questi fatti Faraday deduce la seguente scala ma- 
gnetica dei metalli (4) : 
Paramagnetici. — Ferro, micolo, cobalto, manganese, cromo, cerdo, 


‘ titanio, palladio, platino, osmio. 


Diamagnetici. — Bismuto, antimonio, zinco, stagno, cadmio, 60- 
dio, mercurio, piombo, argento, rame, oro; ‘arsenico, uranio, radio, 
iridio, tunsteno. — 

1583. Le soluzioni dei sali-di ferro, come pure quelle dei.olfati 
di.nicolo € di cobalto, e dei cloruri-di questi metalli, sono pure ma- 
gneliche e somministrano calamite liquide e diafanesuscettive, emtro 
certi limiti, di assumere diversi gradi d'energia, che si possono calso- 
lare e graduare esattamente, per cui riescono di grande aiuto. nelle 
indagini intorno al magnetismo. Faraday formò una soluzione dj 
cristalli idrati di protosolfato di ferro, la quale conteneva 74 parti 
in peso di questo sale per ogni 480 d’acqua. Ne versò l’eguale quan- 
tità in tre vasi separati : lasciò la prima nel suo slato, aggiunse alla 
seconda tre volumi d’acqua ed alla terza quindici. Siccome lepro- 
porzioni di solfato di ferro delle tre soluzioni stanno prossimamente 
come 16 : 44 : 4;.così questi numeri si possono:considerare.i rap- 
presentanti delle forze magnetiche dei treliquidi, che designeremo 
conda, db, c. 

Tubi di vetro, pieni dell'una o dell'altra soluzione .e-sospesi-oriz- 


— zontalmente nel campo rgagnetico della calamita temporaria , si di- 


ressero nella linea dei poli più o meno vigorosamente a norma della 
densità del liquido. Sommersi -nell’acqua pura 0 nell'alcoote essi si 
disposero del pari nella linea assiale, e facendoli pescare nelle solu- 
zioni ferruginose presentarono fenomeni curiosi ed interessanti. Il 
tubo a della soluzione più densa, posto dentro altra:soluzioneeguale, 
perde la forza direttrice ; nelle due soluzioni è, c meno dense si di- 
rige sulla linea dei poli, e più energicamente nella c che-nella db. Il 
tubo d. sommerso nella soluzione a è respinto e-passa nell'equato- 
riale al pari del vetro pesante, del bismuto e dei corpi diamagnetici; 
nella soluzione è risulta inerte e nella c si rivolge nella linea assiale, 
Finalmente il tubo; pieno della soluzione c, si dispone secondo l’e- 
quatoriale nelle soluzioni a, 6, e rimane inerte nella terza c. Impor- 
terebbe di esaminare se accade lo stesso d’un corpo diamagnetico 
immerso in fluidi più o meno diamagnetici. Ma prima ‘bisognerebbe 


(1) L'illustre fisico da queste numerose sperienze è stato conilotto a conseguenze 
differenti dalle opinioni emesse in altro suo lavoro ( Annali succitati, t. xx, p.i10.7). 
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-Geterminare ta linea che separa fe due classi di corpi, o come dice 
Faraday <l vero zero delle forze magnetiche oil corpo che, non-pro- 
.vando nel vuoto veruna azione dalle calamite, stabilisca il passaggio 
dai corpi paramagnetici ai diamagnetiei; imperocchè l’ossigeno e 
Varia comune, di cui fa parte, sono, come vedremo, materie para- 
magnetiche. Faraday, sperimentando con altre soluzioni ferruginose, 
verificò somiglianti fenomeni, dai quali dedusse -il principio generale 
che un corpo magnetico si dirige nella linea assiale immerso in li- 
quido di minore densità magnetica; è indifferente nel liquido d'e- 
guale densità ed assume la posizione equatoriale nel liquido di mag- 
giore densità. Si osservi eziandio che i tubi pieni delle nominate 
soluzioni, sospesi verticalmente a canto ad uno dei- poli della cala- 
mita, mapifestavano constantemente l’attrazione nel liquido dotato 
di minor densità magnetica, l’indifferenza in quello egualmente ma- 
gnetico e la ripulsione nell’altro maggiormente magnetico, come nel 
caso-del cubo di vetro pesante ($ 1579) e di bismuto. 

Riflettendo a queste mirabili sperienze di Faraday, non si può a 
meno di restar colpiti dall’analogia che sî ravvisa fra la forza magne- 
-tica e quella di gravità. Sappiamo infatti che un grave, secondoil 
«principio d’Archimede, cade al fendo del vaso verso il centro della 
terra, immerso in un fluido di minore densità; è spinto all’insù in 
direzione contraria alla gravità trovandosi circondato da un fluido 
di maggior densità, ed ha perduto tusla la sua gravità, rima- 
nendo in quiete a qualunque profondità, quando il fluido circo- 
stante “è egualmente denso ($. 548). In modo analogo si diporta 
la forza magnetica : il corpo vien attratto se è dotato di maggiore 
magnetismo specifico del liquido dove sta immerso; è respinto dalla 
forza della calamita se ha minor magnetismo, e rimane inerte se ha 
magnetismo eguale. ; 

4584. I nuovi fenomeni furono ripetuti ovunque si collivano i 
buoni studi e riconosciuti dal maggior numero dei fisici. I due Bec- 
«querel però, padre e figlio, non approvarono la necessità d’introdurre 
.nella scienza la distinzione di corpi diamagnetici, pretendendo che i 
fenomeni si spiegassero coll’ analisi delle forze agenti nel campo 
magnetico e ehe la direzione longitudinale, trasversale ed obliqua, 
‘presa dai corpi, fosse soltanto l’effetto della risultante delle forze 
magnetiche secondo la forma e il grado di magnetismo dei corpi 
medesimi. Ma i risultati sono così differenti nei due casi e così ben 
definiti riescono gli effetti nelle diverse circostanze, che per ora siamo 
«costretti a distinguere con diversi nomi le due specie di fenomeni. 
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D’altronde Faraday ritornò sull'argomento con altro scritto (4), nel 
quale venne a confermare con nuove sperienze le sue prime dedu- 
zioni. Esaminando l’azione delle calamite sul perossido di ferro, che 
Becquerel ha particolarmente studiato e cita in.prova della sua opi- 
nione , il fisico inglese ha bensì osservato che quel corpo si mettein 
posizioni diverse nel campo magnetico, ma ha altresì riconosciuto 
che, come massa, esso ne è sempre attratto al pari degli altri corpi 
paramagnetici. D'altronde, quando un tubo di vetro pieno di peros- 
sido di ferro è direttto trasversalmente alla linea dei poli, ha la po- 
sizione d’equilibrio instabile, e per poco si rimuova è attratto nella 
linea dei poli. La posizione trasversale invece pei corpi diamagnetici 
è d’equilibrio stabile, e se ne sono allontanati vi ritornano con una 
serie d'oscillazioni, essendo il centro di gravità della loro massa co- 
stantemente repulso e non attratto dalla calamita. La cagione delle 
direzioni più o meno oblique del perossido di ferro intorno alla linea 
assiale deriva evidentemente dallo stato di differente disgregazione 
delle sue particelle. Infatti il tubo pieno di protosolfato di ferro, 
sciolto uniformemente nell'acqua e diluito ben anche in modo da 
essere meno paramagnetico del perossido, si dirige sempre assial- 
mente. Lo stesso succede delle soluzioni dei sali di nicolo, di co- 
balto, di platino ecc. le quali si dirigono tutte come il ferro e non 
come il perossido. D'altronde un cilindretto formato di alcuni pez- 
zettini di ferro impastati con cera, si dirige obliquamente e talora 
anche normalmente alla linea assiale. Quei sali ed ossidi di metalli 
paramagnetici sotto forma di polvere secca posti in cannoncini di car- 
tone o in sottili tubi di vetro, offrono nella stessa maniera l’anoma- 
lia riscontrata da Becquerel. È appunto per tale ragione che l’idrato 
di protossido di nicolo si mostra di più del quadruplo magnetico 
dello stesso protossido allo stato secco, senza per altro supporre con 
Plùcker che l’acqua d’idratazione in se medesima abbia la facoltà di 
rinvigorire il magnetismo. 

Confermando con diverse sperienze la nuova distinzione di Faraday, 
determinava Pliscker eziandio l’intensità magnetica delle due classi 
di corpi, di cui riferiamo i risultati di alcuni dei diamagnetici (2): 


Peso eguale Volume eguale 
Meg ‘i cina ASI _ 100 
Alcoole p. s. 0, 815... 93 — 1414 
Elere solforico . .. . . 95 —_ q27 


(1) #nnali di fisica ccc. più volle citati, L. xxvI, pag. 281. 
(2) Annalen der Physil: ce. di Poggendorfi, t. Lxxiv, pag. 524. 4843. 
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Peso eguale Volume equale 
Solfuro di carbonio . . 429 — 4102 
Acido solforito .-. . . 64 —_ 3L 
Acido cloridrito . . , 114 n 102 
Acido nitrico —. . tel — 48 
Essenza di neiifeniiàe 2100 — 423 
Mercurio |‘ |. . . . . 5314 _ 29 
Fosforo . . . .:... 472 — 100 


1585. In una lettera diretta a Faraday, Piicker anunziava d'a- 
ver scoperto una relazione fra gli assì ottici dei cristalli e il ma- 
gnetismo (1). Si sa che i eristalli bifrangenti sono ad asse ottico 
positivo o ad asse negativo ($. 8335), e che alcuni sono forniti di 
due assi ottici ($. 834). Ora alcune sperienze avevano condotta 
Piticker ad ammettere che tutti i cristalli bifrangenti, meno quell 
spettanti al sistema cubico, fossero attratti dai poli della calamita 
secondo il loro asse ottico se sono positivi, e respinti secondo 
Passe ottico se sono negativi; vale a dire che nel primo caso 
l’asse ottico doveva essere diretto sulla linea assiale e nel secondu 
sull’equatoriale. Nei cristalli a due assi la direzione magnetica sa- 
rebbe determinata dalla linea che bisecca gli angoli acuti formati 
dagli assi medesimi. 

Questo nesso fra la struttura ottica dei eristalli e la loro pro- 
prietà diamagnetica era di fale importanza che, avanti d'essere 
aminesso nei dogmi della scienza, richiedeva d’essere verificato 
con altre sperienze. Due fisici di Berlino, Tyndall e Kuoblauch, 
lo sottoposero alla prova (2). Si procacciarono diversi pezzi di 
spato islandico, il quale è un cristallo bifrangente negativo ad un 
solo asse, e ne tagliarono parallelamente all’asse ottico parecchie 
lamine in direzioni più o meno oblique alle facce laterali, ridu- 
cendole poscia alla forma di dischi. Siffatti dischi, sospesi nel 
campo magnetico , presentavano la stessa quantità di maleria nei 
loro diametri diretti verso le linge assiale, equatoriale e le posi- 
zioni intermedie, per cui erano compiutamente sottratti agli effetti 
dinamici delle forze magnetiche, mentre contenevano d’altra parte 
fa linea che duveva sempre essere respinta. Le condizioni per 
verificare la legge annunziata da Pliicker erano quindi tutte 
adempiute: a malgrado di ciò Tyndall e Knoblauch rinvennero 


(1) Phifosophical Magazine cce. fascicolo di giugno 1849. 
(2) Annali di fisica ecc. più valte citati, 2° serie, t. I, pag. 256 





che, di undici dischi, cinque si disposero col loro asse ottien equato- 
rialmente, e gli altri sei si condussero assialmente. 1 dischi furono po- 
scia separatamente ridotti in polvere, bagnati ed impastati con acqua 
distillata, e foggiati in altrettanti prismi e disseccati. In questo stato di 
opacità e di coesione plastica, il carbonato caleare di quei cristalli non 
poteva essere più soggetto alle forze direttrici degli assi ottici, ri- 
manendo esposto “alla sola azione magnetica. l prismi formati coi 
primi cinque dischi presero la direzione equatpriale e gli altri sei 
quella assiale. I prismi furono assoggettati in posizione verticale alla 
forza d’uno dei poli della calamita più energica, e si rinvenne che 
quelli assiali ne erano attratti e gli equatoriali repulsi. Si ebbero 
eguali risultati sperimentando con diverse verghette diafane e natu- 
rali di spato islandico, tratte dai medesimi cristalli che fornirono i 
dischi, e tagliate longitudinalmente al loro asse ottico. Infine le due 
classi di cristalli furono sottoposte all'analisi chimica; e in quelli 
attratti si trovò. una certa dose di protossido di ferro, che nou si ri- 
scontrò negli altri repulsi. Questi sperimenti bastano a provare che 
la direzione di quei cristalli nel campo della calamita dipende dalla 
loro qualità magnetica, e la struttura positiva o negativa del loro'asse 
ottico è del tutto estranea ai fenomeni. 

I fenomeni annunziati da Pliicker determinarono d'altra parte Fa- 
raday ad intraprendere nuove sperienze sul bismuto, affine di sco- 
prire la causa di alcune irregolarità riscontrate nelle sue primo in- 
dagini. In tale occasione rinvenne che lo stato cristallino del bismuto, 
come pure dell’antimonio e dell’arsenico, aveva qualche influenza 
sulla posizione, che questi corpi prendono nel campo magnetico (4). 
L'influenza però si riduce ad una forza direttrice e non ripulsiva nè 
attrattiva. L’illustre fisico inglese ha creduto di distinguere tale di- 
sposizione col nome d’equilibrio diametrale, chiamando magneto- 
cristallina. la forza da cui è prodotto, ed asse magne-cristallico la 
linea secondo cui è regolata la posizione nel campo magnetico. Ri- 
sulta dalle sue indagini che il metallo è meno diamagnetico quando 
il suo usse magne-cristallico è perpendicolare, di quando è parallelo 
alla linea assiale del campo dove è posto. I cristalli di spato islan- 
dico non offersero differenza sensibile nel loro equilibrio magnetico. 
Una tale proprietà riscontrata distinta nei cristalli dei metalli o dei 
buoni conduttori , mentre manca in quelli delle materie coibenti , 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2° serie, t. ii, pag. 249, e Hiblio- 
cheque universelle, t. xt, pag, 89.4849, e t. xvr, pag. 132 4851. 
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non appartiene alla categoria dei fenomeni-di cui qui è discorso; ma 
sembra dipendere piuttosto dall’induzione -magneto-elettrica’ altrove 
considerata ($. 1574), come opinerebbe anche Melloni (1). Si sa in- 
fatti che, dalle sperienze di Senarmont e di Wiedemann, il calorico 
di contatto e l’elettrico si propagano meglio parallelamente o nor- 
malmente agli assi ottici che in ogni altra direzione. 

1586. I solidi ed i liquidi provano dunque l’azione delle cola 
mostrandosi alcuni paramagnetici e molti altri diamagnetici. Dove- 
vasi eredere che anche gli aeriformi sarebbero forniti dell'una o-del- 
l’altra proprietà. Faraday, nella sue prime indagini, si affatieò in- 
darno e non ebbe verun indizio di magnetismo dai gas (2), posti 
alla prova dentro sottilissimi tubi di vetro come fece» coi liquidi 
($. 1580), oppure osservando nel vuoto e in diversi fluidi le oscil: 
lazioni di corpi magnetici solto l’azione della calamita, per iscoprire 
se accadeva qualche modificazione secondo il principio stabilito 
($. 1585). Ebbe eziaudio risultati negativi operando coi vapori di 
parecchi liquidi. * 

Alla poca massa in proporzione del volume si attribuiva a ragione 
il niun effetto magnetico dei fluidi aeriformi. Perciò Faraday aveva 
in pensiero di metterli a cimento allo stato di condensazione, quando’ 
il prof. Banealari di Genova lesse al nono Congresso scientifico ita- 
liano, radunato a Venezia nel settembre del 1847, uno scritto, nel 
quale riportava alcune sue sperienze dirette a provare che anche i 
fluidi aeriformi risentono l’azione delle calamite (3). Una bolla d’arta, 
galleggiante sopra un liquido contenuto in tubo di vetro, veniva col- 
locata nel campo d’una vigerosa calamita : al momento che s'inge- 
nerava il magnetismo; la bolla accorreva nel mezzo dell'intervallo 
dei poli. La fiamma, che è un fluido aeriforme in ignizione, fu 
posta al cimento nell’intervallo di due verghe di ferro aderenti ai 
poli, ed all'atto dell’attivazione della calamita era depressa dimi- 
nuendo in altezza ed aumentando in larghezza, nello stesso tempo 
che diventava più splendente. Il fumo provò effetti consimili sotto 
l’azione della calamita e ne era repulso. Egli sottopose più tardi 
alla stessa azione è vapori dell’ acqua e dell’alcoole, i quali furono 
repulsi dai poli (4). 

(1) 4nnali di fisica ecc. più volte citati; 2a serie, t. 1v, pag. 19. 

(2) Annali suddetti, 4° serie, t. xx1t, pag. 447. 

(3) Gli stessi rail, t. xxviti, pag. 412 e 414 0 t. xxix, pag. 69. 


(4) Si vegga la lettera dell’autoro in data 8 novembre ASÙT, inserita nella Cor- 
rispodenza scientifiea di Roma dello stesso mese, pag. 81. 
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I fatti precedenti furono comunicati al Congresso italiano di Ve- 
vezia nell’adunanza del 21 settembre di quell’anno, e discussi nella 
successiva del 22, di cui la Commissione apposita fece il rap- 
perto, che sì stamnò nel Diario del Congresso. Si provò general- 
mente una certa indegnazione quando si seppe la pirateria scientifica 
commessa da un certo professore che li ristampò circa un mese più 
tardi in altra città d’Italia e li descrisse con diverse parole sotto 
il suo nome, trasmettendoli ad un giornale di Londra ed a Faraday 
per farli credere come merce di sua proprietà. Il furto fu tosto palese 
e conosciuto anche all’estero. L’illustre inglese, al giungergli la no- 
tizia, si diede tosto a verificarne il fatto fondamentale (4), e trovò 
che la fiamma della candela., introdotta nel campo magpetico della 
sua poderosa calamita ($. 1579), inclinavasi fuggendo il polo più 
vicino quand’era eccentrica; conservava la direzione verticale, ve- 
nendo depressa ed accorciata. quando si trovava nel centro del 
campo. Riavvicinando gradatamente le armature, Ja depressione e 
l’accorciamento della fiamma diventavano vieppiù considerabili e la 
luce di maggior intensità, come se due correnti d’aria affluissero 
nella direzione della linea assiale. Innalzandola sino ad una certa 
altezza, la fiamma veniva bipartita e gettata divisa nella direzione 
normale alla linea dei poli, mostrandosi più vivida e brillante nel 
sito della biforcatura. I fenomeni succedevano egualmente colle fiam- 
me del.sego, della cera, dell’olio, dell’alcoole, dell’idrogeno puro e 
carburato, del fosforo, della canfora ecc. La fiamma in generale 
si rendeva più splendente coll’accrescere il vigore della calamita. 
Il fumo, prodotto dalla combustione di pallottole di carta imbevuta 
di soluzione ammoniacale o di acido cloridrico, venne respinto da 
ambidue i poli, al pari di quello d’una candela appena spenta. 
La ripulsione del fumo produce pure in certa posizione il biforca- 
mento come la fiamma. 

Si prenderà un’idea più precisa dei fenomeni annunziati, esami- 
nandoli in uno esperimento particolare, in cui furono ottenuti con 
una vigorosa calamita. I poli avevano l’intervallo di millim. 3,5, ed 
una candela di sego accesa giacevanel mezzo del campo magne- 
tico, abbruciando senza fumo, in modo che i margini superiori . 
dei poli corrispondevano ai -7,8 dell’ altezza della fiamma presa 
dalla sua origine. Posta in azione la calamita, la fiamma nella se- 


(1) Si vegga il giudizioso estratto di Melloni nel Rendiconto della R. Accademia 
delle scienze di Napoli, t. vii, pag. 172 del 1848 
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zione equatoriale prese la forma e e nell’assiale la & (fig. 489). Al- 
lorquando la fiamma s’innalzò in guisa che i margini superiorirdei 
poli corrispondevano alla metà della sua altezza d’origine, essa prese 
nella linea equatoriale la forma e e nell’assiale la a (fig. 490). Fi- 
nalmente la candela fw ancor più innalzata corrispondendo la:som- 
mità dello stoppino alla medesima altezza dei margini superiori dei 
poli e la fiamma, raffreddata dal metallo dei poli, non presentava 
più la stessa vivacità : al momento dell'attivazione della calamita, non 
sole riacquistò il primitivo splendore, ma diventò più vivace, venne 
depressa e bipartita prendendo nella divisione equatoriale la forma:e 
e nell’assiale la a (fig. 491). La bipartizione della colonna di fumo si 
è ottenuta collocando la candela di sego, da cui emanava, in modo 
che i margini dei poli si trovavano ai 374 dell'altezza della fiamma 
dal suo punto d’origine, e dal momento dell’attivazione della cala- 
mita, il fumo prese nella sezione equatoriale la forma rap Presepe 
tata nella fig. 492. 

Allo scopo di riconoscere i movimenti dell’ aria sotto l’azione 
della calamita, Faraday portava all’ incandescenza una spirale di 
platino disposta orizzontalmente al di sotto della linea dei poli e 
nello stesso piano verticale. Un. termometro assai sensibile era col- 
locato: nel piano suddetto e due altri eguali a destra ed a sinistra 
della spirale, in guisa che la linea di congiunzione riusciva normale 
al suo asse. Essendo la calamita inattiva, ia corrente d’aria, dila- 
tata. dal calore della spirale, innalzavasi verticalmente investendo 
il termometro centrale, che segnava maggior numero di gradi degli 
altri.due. Mettendo in azione la calamita, la corrente d'aria calda 
veniva repulsa dai poli e diretta sui termometri laterali, i quali 
prendevano una temperatura maggiore del centrale. I poli della ca- 
lamita respingevano dunque l’aria calda dalla linea assiale, dove ve- 
niva attratta quella non riscaldata, per cui la prima riusciva diama- 
gnetica rispetto alla seconda. Esperimentò nella stessa guisa con 
diversi.gas, ascendenti fra i poli della calamita, e rinvenne che, cir- 
condati d’aria atmosferica, si manifestarono più o meno diamagnetici 
l'azoto; l'idrogeno, l'acido carbonico, l’ossido di carbonio, il protos- 
sido d'azoto, l'idrogeno carburato e bicarburato, gli acidi solforosa, 
cloridrico, idroiodico, fluosilico, ammoniaca, il cloro,.il cianogena, 
i vapori d'iodio e di bromo. L'ossigeno al contrario si manifestò di- 
stintamente paramagnetico. I fluidi maggiormente diamagnetici fu- 
rono l'idrogeno, e il gas illuminante, che è idrogeno carburato : 
mentre l’azoto ne diede segni debolissimi. 
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Secondo il principio verificatosi pei liquidi ($. 1583), la facoltà 
inagnetica dei fluidi aeriformi deve subire delle variazioni in am- 
bienti diversi, ed è perciò che Faraday istituì delle indagini in atmo- 
sfere artificiali. Adattava a tal uopo nell’intervallo dei poli un reci- 
piente, mantenute pieno di qualche fluido, dove introduceva suceés- 
sivamente getti di diversi gas rinnovando ogni volta \'atmosfera 
artificiale, e-li osservava rendendoli visibili colla reazione di vapori 
anmnoniacali. Operando in tal guisa nell’acido carbonico, trovò che 
l'ossigeno, l’aria comune e il biossido d'azoto si manifestavano pa- 
ramagnetici; mentre l’azoto, lidrogeno puro, protocarburato: e di- 
carburato, l'acido cloridrico. e l' ammoniaca erano diamagnetici. 
Nell’atmosfera» d’idrogeno carburato risultarono paramagnetici l’ossi- 
geno, l’aria e in minimo grado l’azato; ed al contrario diamagnetici 
l’ossido di carbonio, l'acido carbonico e gli altri gas. Nell’atmosfera 
di puro idrogeno si mostrarono paramagnetici l'ossigeno; l’aria e il 
biossido d'azoto, e molto più il primo degli altri due gas; mentre. il 
protossido d’azoto e gli altri gas risultarono diamagnetici. Plicker 
ha trovato pure eminentemente paramagnetico l'ossigeno e il biossido» 
d'azoto, ed anche l’acido azotoso e l’ipoazotico (1): Prendendo per 
unità la forza magnetica dell’ossigeno, quella del biossido d’azoto 
sarebbe espressa da 0,476 a peso eguale; ed a volume eguale da 
0,456; il potere dell’acido azotoso nel primo caso da 0,226 e nel 
secondo da 0,342, Becquerel Edmondo verificò il gran potere para- 
magnetico dell’ossigeno (2), di cui impregnò dei piccoli cilindretti 
di carbone, che l’assorbe e lo condensa nei suoi pori. Io tal modo 
giunse a far prevalere la forza dell'ossigeno su quella antagonista del 
carbone, ed i cilindretti, sotto l’azione di poderosa calamita tempo- 
raria ed anche d’una permanente di minor forza, si diresseru nella 
linea assiale, mentre prima si portavano nell’equatoriale. H protos- 
sido d'azoto e l’acido carbonico, ehe si condensano ancor più nel 
carbone, diedero ai cilindretti maggior tendenza a dirigersi nell’e- 
quatoriale. La forza paramagnetica dell’ ossigeno sarebbe, a peso 
eguale, equivalente a 2,5 di quella della soluzione concentrata di 
protocloruro di ferro. Becquerel in altro scritto come pure Pliieker 
hanno valutato la forza paramagnetica dell’ossigeno in confronto del 
ferro a peso eguale (3): secondo il primo sarebbe espressa da 


(1) 4nnales de chimie et de physique t. xxx1v, pag. 343 del 1852. 

(2) Bibliotheque universelle di Ginevra, t. xt, pag. 246 del 4849. 

(3) Comptes rendus dell’Accademia di Francia del 12 agosto 1850, e riguarda 
a Plucker si veggano gli Annales succitati, t. LEXIV, pag. 544. 
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0,0005377 ed. il triplo di quella del percloruro di ferro nelle stesse 
circostanze; e secondo Plitcker da 0,0055, valore quasi dieci volte 
maggiore del precedente, ma che poco differisce da quello cioe 
vien dato da Faraday. 

Nuovi studi furono fatti da Faraday sui fluidi aeriformi, che rac- 
chiudeva in bolle di sapone e poscia in ispecie d'ampolle di vetro 
molto lunghe ed a pareti sottilissime (41). Assicurò due di queste 
ampolle all'estremità del fusto orizzontale -mobilissimo della bilan 
cia di torsione, ed ottenne in tal modo un apparecchio differen- 
ziale per operare ad un tempo sopra due fluidi. Disponeva le am- 
polle euritmeticamente dai due lati dell’asse magnetico per con- 
frontarne gli effetti che provano sotto l’azione della calamita a dif-. 
ferenti pressioni e temperature. Sperienze in-tal modo istituite 
hanno dimostrato che la facoltà magnetica dell’ossigeno diminuisce 
bensì collo scemamento della densità, ma rimane ancora considera- 
bile sotto grandi rarefazioni. L’azoto, in queste sperienze, gli è sem- 
brato nè paramagnetico nè diamagnetico, e sarebbe equivalente per 
conseguenza allo spazio vuoto assoluto. Se în un dato spazio. si, 
introduce dell'ossigeno e dell'azoto, esso diventa sempre più pa- 
ramagnetico a misura che s’aggiunge dell’ossigeno, mentre l'aggiunta 
dell’azoto non produce verun effetto. Di due masse dello stesso gas, 
a volumi eguali ed a densità ineguali, la più densa si avvicina al 
centro delle forze magnetiche come succede dell'ossigeno; e sembra 
che, nel caso di gas diamagnetico, Ja massa meno densa dovrebbe 
avvicinarsi al centro d’azione. Sinora non ha trovato verun gas.che 
possegga la proprietà diamagnetica al grado in cui l’ossigeno pos- 
siede la paramagnetica; e cita soltanto il cianogeno e il gas olio-- 
facente, che tendono ad avvicinarsi ai centri delle forze magneti- 
che a misura che sono più rarefatti. Corpi fortemente. ed indub- 
biamente diamagnetici si rinvengono nei solidi e producono degli 
effetti comparabili a quelli dell'ossigeno per l’azione contraria; tali 
sono il vetro flinto ed il fosforo. È per ciò che riesce difficile a 
mapifestarsi il diamagnetismo del cianogeno, del gas oliofacente e di 
altri fluidi rinchiusi in capacità di vetro. 

1587. Qual'è la causa per cui le calamite producono due effetti 
così contrari sulle diverse materie ? Come avviene che sotto la loro 
azione alcuni corpi acquistano la polarità magnetica venendo at- 


(1) Annales precedenti, t. xxxiv, pag. 247 del 1852, c Bibhiothegue succitata. 
1. XVI, pag. 52 del 1351. : 
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tratti, mentre pareechi altri non manifestano una tale polarità es- 
sendone respinti? È difficile rispondere a queste domande nello stato 
‘ attuale della scienza, e soltanto nuovi fatti possono illuminarci nel- 
l’oscurità in cui siamo. Faraday ha recentemente diseusso sull'origine 
di quei fenomeni (4), e ritiene probabile che la forza diamagnetica 
partecipi della natura di quella dipendente dalle correnti elettriche; 
soggiunge però che dovrebbe diffondersi sotto forma di raggi a somi- 
glianza della luce e del calorico. Reich, Pliicker e Weber credettero 
d'aver dimostrato la polarità diamagnetica contraria a quella che si 
manifesta nei corpi paramagpnetici, come aveva in origine conget- 
turato Faraday; ma questo fisico dimostra la fallacia delle sperienze 
o dei ragionamenti ‘con eui furono condotti. a quella conseguenza. 

In alcune sue indagini sulla polarità, inserite nelle Transazioni 
filosofiche del 4850 (2), Faraday osserva che. non si verifica la spe- 
rienza di Reich, secondo il quale un pezzo di bismuto, collocato 
equatorialmente nel campo della calamita, diverrebbe capace d’a- 
gire sull’ago magnetizzato sospeso liberamente vicino a quel corpo, 
e in maniera opposta a quella con cui agirebbe un pezzo di ferro 
collocato nelle medesime circostanze. Plùcker poi ha posto nel 
campo magnetico una verghetta di bismuto o di fosforo, osser- 
vando con qual forza prendeva la direzione equatoriale. Collocò 
poscia una verga di ferro nella medesima direzione equatoriale, un 
poco al di sotto del piano dove si moveva quella diamagnetica, e 
riuvenne che questa si getta sull’equatoriale con maggior forza di 
prima. Pliicker ne attribuisce l’effetto all’attrazione dei poli delta 
verga di ferro sotto l’influenza dell’elettro-magnete con quelli-con- 
trari del bismuto sotto la medesima influenza. Analizzandone gli 
effetti, Faraday considera la maggior tendenza nel secondo caso 
come il risultato dell’alterazione in intensità e direzione delle forze 
dal campo magnetico prodotta dalla presenza del ferro. Infatti que- 
sto metallo tende ad aumentare considerabilmente la forza dei poli 
della calamita e ad accrescere in corrispondenza l’effetto della ri- 
pulsione del bismuto dalla linea assiale. D'altronde Ja forza nella 
direzione equatoriale è di molto diminuita in virtà della presenza 
del ferro, che attrae a sè e ne neutralizza od assorbe una porzione. 
In quanto alle sperienze di Weber, Faraday dimostra in diverse ma- 


(1) Philosophical Magazine, fascicolo di gennaio 1852, e Bibliothéque univer- 
selle, t. x1X, pag. d4 del 4852. 
(2) Bibliothèque umiverselle succitata, 1. xvi, pag. 81 del 4851. 
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siere che le correnti nell’elica, avvolta al corpo diamagnetico, na- 
scono.in virtù dell’induzione magneto-elettrica prodotta sul metallo 
dai poli della calamita ($. 1574) e non dalla forza diamagnetica del 
rietallo medesimo. Infatti si trova che nei migliori conduttori, rame 
ed argento, riesce massimo l’effetto, il quale si mostra minore nel 
piembo, nello stagno e nel platino; e nullo nel bismuto, ‘nell’anti- 
monio e nel fosforo. Per conseguenza le correnti neli'eliea mon;se- 
guono la-ragione del potere diamaguetico, ma della ‘conducibilità per 
l’elettrico. Si osservi altresì che un faScio di fili sottilissimi di rame, 
mentre si mostra diamagnetico sotto l’azione della calamita, non ‘dà 
verun indizio d’induzione in causa dell’interruzione di continuità 
delle parti. di cui si compone, che impedisce in esso lo sviluppo.delle 
correnti. Al contrario un fascio di fili eguali di ferro dà nascimento, 
nell’elica da cui è circondato, a correnti di maggior energia del:ferro 
in massa, perchè il corpo è paramagnetico, e la. disgregazione del 
fili impedisce le correnti elettriche nel metallo ‘contrarie a quelle 
del.magnetismo. Verdet giunse contemporaneamente: alle stesse con- 
seguenze con esperienze somiglianti (4). 

Altri fisici si sforzarono di spiegare un poco: diversamente il dia- 
magnetismo dei corpi (2); e questi sforzi debbonsi considerare came 
semplici congetture e nulla più. D'altronde Faraday, nello scritto.su 
citato, conchiude che veruna sperienza sinora non istabilisce l'esi- 
stenza'di polarità nei corpi diamagnetici, per cui i due generi d'efletti 
sui diversi corpi. in presenza delle calamite devono, nello statoat- 
tuale delle. nostre cognizioni, essere assolutamente distinti. Fenomeni 
così numerosi e sovente così complicati dipendono probabilmente da 
forze, di.cui sinora non si è tenuto abbastanza conto, e.sono forse 
necessari nuovi sperimenti per meglio definirle in ogni circostanza. 
Appunto per ciò aggiungiamo alcuni altri fenomeni appartenenti alla 
stessa classe. Phicker scriveva a Faraday d’aver rinvenuto e stabi- 
lito con parecchie sperienze il fatto curioso che la forza diamaguetica 
aumenta più rapidamente della paramagnetica. Un cilindretto,"com- 
posto delle due specie di materie, è repulso in prossimità della cala- 
mita, e ad una certa distanza ne è attratto (3). L’autore nelle diverse 
indagini non ha lasciato veruna occasione per mettere alla prova quel 
risultato. Il cilindretto composto delle due materie in presenza dei 


(1) Bibliothèque universelle, t. xv, pag. 4314. 
(2) La stessa Bibliothèque, t. xvi, pag. 46 e 50 del 4854. 
(3) Philosophical Magazine, fascicolo di Iuglio 1848. 
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poli di debole calamita temporaria, subisce, l'attrazione, la quale si 
cambia in ripulsione aumentando il vigore dell’elettro-magnete (14). 
Una verghetta di carbone di bosso era attratta nella linea assiale 
dalle armature polari poste a grande distanza, mentre «ne era re- 
pulsa nell’equatoriale alle minime distanze (2). Becquerel (Edmondo 
dice d’aver osservato che il carbone ed il vetro sono attratti quando 
la calamita è debole, e.repulsi quando è vigorosa (5). Faraday inel- 
tre, con esperienze delicate, avrebbe scoperto che i corpi debolmente 
paramagpetici si repellono fra loro nel campo della calamita, come 
succede anche dei diamagnetici, e che i paramagnetici e diamagne- 
tici mutuamente si attraggono {(4). Secondo le sperienze d'Oersted, 
un ago diamagnetico, sospeso orizzontalmente, prenderebbe la dire- 
zione assiale inualzandolo alquanto sui margini delle facce polari , 
mentre fra queste si dispone nell’equatoriale. Quella ‘posizione sa- 
rebbe pure d’equilibrio stabile; giacchè, quando ne è rimosso, vi 
ritorna dopo alcune oscillazioni: ‘L'esperimento è stato istituito €01 
bismuto, col succino, colla madreperla, colla scaglia di ‘tartaruga, 
coll’alabastro, col cannello di penna; col solfo ed altri corpi diama- 
gnetici. Il platino, il palladio, l’iridio, il titanio, la lega composta di 
0,825 di stagno, 0,024 di bismuto, e 0,108 di ferro ed altri cerpìi 
debolmente paramagnetiei, sospesi orizzontalmente ed innalzati od 
abbassati verso i margini superiore od inferiore delle facce polari, 
prendono la posizione equatoriale, mentre assumono l’assiale ‘fra fe 
facce medesime. Un filo di ferro, ben anche di 1/,y di millimetro di 
diametro, si metteva sempre nella direzione assiale in qualunque 
posizione era portato (5). Questi fatti potranno dare qualche tume 
nell’aualisi delle forze, per le quali si producono i due-generi di 
fenomeni magnetici. Lo stesso fisico fa parola eziandio di forza coer- 
citiva diamagnetica riscontrata in alcuni corpi solidi, cuì si deve 
aggiungere la stessa forza, che Pliicker sembrerebbe aver rinvenuto 
in alcuni gas (6). I segni di magnetismo, riscontrati nel vapore (7), 
si debbono forse all’induzione della terra ed all’ossigeno dell’atmo- 
sfera. 


(4) 4nnalen der Physik, di Poggendorff, t. Lxxiv, peg. 563, del 41848. 
(2) Gli stessi Annalen di Poggendorff, t. Lux, pag. 647 del 1848. 

(3) Comptes rendus dell’Accademia di Francia del 12 agosto 1850. 

(4) Bibliothèque universelle, t. xvi, pag. 129 del 4851. 

(3) Annali di fisica ecc. più volte citati, 2° scrie, t. 11, pag. 252. 

(6) 4mnales de chimie et de physique, t. xxxtx, pag. 344. 

(7) Annali di fisica più volle citati, 22 serie t. 1, 267 e t. m, 6. 
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Le due condizioni magnetiche dei corpi offrono un altro esempio 
di dualismo, per cui il potere diamagnetico imprime una nuova dire- 
zione allo studio di questo ramo della scienza. Si possono formare dei 
corpi perfettamente neutri rispetto all’azione magnetica; sciogliendo 
in certa proporzione del persolfato di ferro (paramagnetico) in un ve- 
lume d’acqua (diamagnetica), si giunge ad ottenere un liquido*che 
non risente l’azione della calamita.-Ma esiste in natura una “sostanza 
semplice neutra in rapporto al magnetismo come il vuoto assoluto? 
L’azoto forse è il corpo intermedio alle due classi di materie magne- 
tiche. Intanto osserveremo che, essendo l’aria per l'ossigeno in essa 
contenuto una sostanza paramagnetica, la forza delle calamite sa- 
rebbe propagata a distanza in virtù delle molecole ponderabili, come 
la forza elettrica ($. 1285). 1 fenomeni che presentano i fluidi li- 
quidi (S$. 1585) ed aeriformi ($. 1586), si comprendono in-generale 
sotto la legge seguente: l'attrazione per la calamita d’un corpo pa- 
ramagnetico immerso în un fluido, diminuisce od aumenta in ragione 
del potere attrattivo o. repulsivo della massa fluida rimossa,; e la 
ripulsione per la calamita d’un corpo diamagnetico aumenta 0 di- 
minuisce în ragione del. grado d'attrazione o ripulsione del fluido 
spostato. Da questa legge però non si deve dedurre, come ha fatto 
Becquerel, che i corpi siano tutti in differente grado attratti dalla 
calamita; giacchè, essendo il bismuto repulso e il ferro attratto nel 
vuoto, ne risulterebbe che il vuoto stesso si dovrebbe considerare 
come paramagnetico di più del bismuto e di meno del ferro. 
‘14588. Un gran numero di fatti dunque dimostrano che colle ca- 
lamite si ottengono degli effetti meccanici e fisici sulla materia 
ponderabile ; era naturale d’indagare se producono degli effetti chi- 
mici e fisiologici. Son già parecchi. anni che Murray ha annun- 
ziato ‘alcuni fatti, dai quali deduceva |’ influenza del magnetismo 
sulle azioni chimiche. Ridolfi, dalle prove istituite, ebbe a dubi- 
tare di quelle conseguenze, e Carpi ha ripetuto le sperienze di quel 
fisico senza effetto. Nobili fece dei. tentativi insieme a Merosi sul 
cloruro e sul nitrato d’argento, da cui ritrasse per conseguenza che 
la forza magnetica non esercita veruna influenza sulle azioni chi- 
miche (1). Hunt più tardi annunziò l’influenza dei magnetismo sulla 
maniera di raggrupparsi delle molecole materiali (2). Ma anche que: 
sli fatti non furono riconosciuti idenei a dimostrare che vi abbia 
(1) Per queste indagini sì veggano gli Annali di fisica ecc: t. xmI, POE: 162. 
(2) Gli stessi Annali, t. xxH, pag. 459. 








sino ad ora qualche relazione fra le forze magnetiche e le azioni 
chimiche. 

Lo stesso si dica dell’azione delle calamite sugli. esseri organici. 
Il così detto magnetismo animale è ancor troppo avvolto nella folta 
nebbia del ciarlatanismo per offrire qualche principio scientifico. Dalle 
azioni delle calamite si potranno forse in seguito ottenere degli effetti 
chimici e fisiologici; ma nello stato attuale delle nostre cognizioni non 
si hanno fatti di tale specie ben certa e definiti per essere anno- 
verati fra le verità della fisica. 

1589. La forza magnelica non si limita nella sua azione ai corpi 
ponderabili, ma esercita il suo potere eziandio direttamente od 
indirettamente sugli imponderabili, cioè sull’elettrico ; lumico e ca- 
lorico. Il magnetismo non solo rimuove l’elettrico dalle masse dei 
conduttori e lo spinge in corrente ($. 1566), ma agisce direttamente 
sullo stesso fluido separato dalle molecole dei conduttori medesimi e 
reso libero nello spazio atmosferico 0 nel vuoto pneumatico. All’elet- 
trico, che costituisce l’arco voltaico ($. 1442), si accosti il polo d’una 
vigorosa calamita: tosto si vedrà che la massa luminosa è agitata, 
piegata e rimossa secondo la posizione, che si fa prendere alla cala- 
mita, e il polo che le si presenta. L’arco voltaico fa provare per rea- 
zione all'ago magnetico, posto in sua presenza, delle agitazioni e lo 
fa deviare dalla direzione ordinaria. 

La calamita esercita del pari la sua azione sull’elettrico reso libero 
collo stropicciamento, come è stato dimostrato da De la Rive (4). 
Nella tubulatura d’un pallone di vetro, del diametro di circa 30 cen- 
timetri, si assicuri a tenuta d’aria una verga cilindrica di ferro dolce, 
di lunghezza tale che con un suo estremo corrisponda al centro di 
quella capacità, mentre coll'altro sporge all'infuori di 3 in 4 centime- 
tri. La verga è ricoperta in tutta la sua superficie d’un grosso strato 
di ceralacca, ed al disopra dello strato isolatore è circondata da un 
anello di rame verso la parte più vicina alla parete del pallone. Dal- 
l'anello parte un gambo conduttore che, bèn isolato, attraversa la 
inedesima tubulatura dove è innestata la verga di ferro, e termina 
esternamente in un gancio. Una seconda tubulatura del pallone è mu- 
nita di viera con chiave, per dove si rarefà Paria sino a 2 in'3 milli- 
metri col mezzo della machina pneumitica. Ciò fatto, si mette in co- 
municazione il gancio col conduttore principale della machina elet- 
trica, e l’estremità esterna del cilindro o verga di ferro coi cuscinetti 


(1) Annali di fisica, cce. suddetti, 2° serie, t. Iv, pag. 195. 
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isolati i l’elettrieo passa per l'anello nella capacità del pallone e eir- 
cola in essa per invadere la verga di ferro formando un getto lumi- 
noso più o meno irregolare. Si renda ora magnetizzato il ferro met- 
tendone a contatto l’estremità esterna col polo d’una vigorosa cala- 
mita ed usando la diligenza di conservare l’isolamento : allora il 
fenomeno cambia d’aspetto. La luce elettrica non si ravvisa più sui 
differenti punti dell’estremità -del cilindro di ferro, ma soltanto sulla 
periferia, dove forma una corona splendente continua; questa ed i 
getti, che ne emanano, hanno un movimento di rotazione intorno alla 
verga calamitata in un verso o nell’opposto, secondo la direzione 
delle scariche elettriche e secondo il polo della calamita a contatto 
col ferro. T-getti più brillanti sembrano partire dal contorno luminose 
all'estremità della verga, senza confondersi eon' quelli che mettono 
capo all’anéllo. AI momento che cessa la magnetizzazione del ferro, 
levando la calamita . il fenomeno luminoso ritorna all'aspetto di prima 
eguale a quello dell’esperienza dell’uovo filosofico ($. 1434). È 
cessario di adoperare una machina elettrica piuttosto energica, onde 
riescain tutta la sua pienezza, ola machina idro-eleltrica, io quale 
si hanno facilmente i due stati elettrici ($. 1229), 

-Un-fenomene consimile ‘al descritto è stato ottenuto da Walker 
mediante la pila alla Grove di 160 eoppie (1). Compresse egli il reo- 
foro negativo sul polo boreale d’una vigorosa calamita a ferro di ca- 
vallo ed ‘avvicinò al medesimo il reoforo positivo in mode da-trame 
Ja scintilla. Immantinenti comparve un’aureola splendente cireolure, 
la-quale girava attorno al polo da sinistra a destra. Cambiò il pelo 
della calamita esperimentando coll’uustrale, e l’aureola luminusa 
comparve con un mote rotatorio diretto in contrario verso. 

Il magnetismo della terra deve esercitare un’inituenza somigliante 
sulle scintille delle batterie elettriche e molto più sulle grandi sca- 
riche dell’elettricità delle nubi durante gli oragani. Sembra altresi 
che le aurore boreali provino l'influenza di quella forza. 

1590. Alcuni corpi sono dotati della proprietà di far ruotare il.piano 
di polarizzazione d’uu raggio-lucido ($. 848 e 872), e da qualche anno 
si è scoperto da Faraday che ‘altri mezzi l’acquistane sotto Pazione 
del magnetismo (2). Nel primo easo il fenomeno avviene per sem- 
plice azione molecolare , e sitchiama per eiò rotazione atomica; nel 


(1) Annali di fisica, ece. snceitati, 4° serie, t, vi, pag. 176. 
(2) Annali di fisica, ecc. t. xx, pog. 294; t xx, pag. 225; t. xxrtt, pag. 197, 
e pag. 6 e 229. 
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secondo in viriù delle :calamite ‘e- dicesi rotazione magnetica del - 
piano di polarizzazione. Questo nuovo fenomeno fu ben presto veri-- 
ficato dai fisici, che intravedevano in esso il vincolo con cui la luce 
si collegava al magnetismo e quindi all’elettricità (1). Da quest’azione 
del magnetismo sulla luce ebbero origine i fenomeni nervi 
precedentemente discorsi. 

Un raggio luminoso, emanato dalla lucerna alla Locatelli, è ri- 
cevuto in a da qualche polarizzatore ($. 845), donde così modificato 
entra nel pezzo di flinto o meglio vetro. pesante. da faccel opposte 
parallele, procedendo da a in linea retta. verso d.(fig..-4953): Il raggio 
polarizzato è ricevuto nel prisma analizzatore: di Nicol ($. 845) icol- 
locato in d, dove si osserva applicandovi. l'occhio. Il mezzo diafano 
d è disposto fra i poli d’un’energica calamita-temporaria a ferro di 
cavallo, colla cui attivazione il raggio luminoso comparisce all’oc- 
chio attraverso il prisma., e ne è di nuovo occultato . tosto che 
cessa l’azione magnetica interrompendo la corrente elettrica. Per 
quest’azione ruota il piano di polarizzazione: infatti il raggio pola- 
rizzato diventa egualmente visibile se si giri il prisma d'un certo 
numero di gradi durante il tempo che la calamita è inattiva, ein 
questa posizione dell’ analizzatore ritorna invisibile ripristinando 
l'azione maguetica. La rotazione del piano succede nello. stesso 
verso delle correnti, supposte circolare nelle calamite ($.1859), indotte 
nel ferro dalla pila ($. 1543), e riesce tanto-più grande-quanto più 
è energica la calamita. Faraday adoprava 3 coppie alla Grove per 
attivare il suo grande magnete, e-Pouillet si è servito di 100 coppie. 
Coll’apparato, messo a disposizione del .municipio di Genova: per 
l'ottavo congresso della scienza in Italia, si sperimentò il fenomeno 
anche con maggior numero di coppie. L’efletto si manifesta più sen- 
sibile introducendo il raggio pel foro fatto lungo l’asse di due cilin- 
dri di ferro, ai quali si avvolge l'elica magnetizzatrice, da-cui si de- 
duce che l’effetto è maggiore quando tutte de linee di forza magnetica 
sono parallele al raggio polarizzato. Se questo attraversa il mezzo 
diafano perpendicolarmente alla direzione, assiale della. calamila o 
alla linea delle forze magnetiche dell'elica percorsa dalla corrente, 
l’esperienza mostra essere nullo l’effetto. 

Parecchi altri solidi non solo, ma anche molti liquidi presentano 
con intensità differenti il fenomeno, che segue le medesime leggi. 
I Jiquidi si racchiudono in tubi con sottili lastre di vetro fra loro pa- 


(1) Annali suddetti, t. xxt, pag. 75 e 231; cf. xsit, pap. 177. 
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rallele. Agitando il liquido, la rotazione non è alterata. Faraday fra 
i diversi corpi sottoposti alla prova, ha trovato : Efficaci. — Il vetro 
pesante o boro-silicato di piombo, il borato di piombo, i) flinto, il 
erovno, il salgemma, lo spato fluoro; ll’acqua, l’alcoole, l'etere, 
l’olio di mandorle dolci, l’oleina, l'olio di castoro, di resina, d’olive, 
di lino e tutti gli oli fissi; l'essenza di trementina, di mandorle amare, 
di lavanda, di gelsomino, di garofano, di lauro ; le nafte di diverse 


qualità, lo spermaceto liquido, il solfo in fusione, i eloruri di salfo, 


d’arsenico ecc. L’autore mise alla prova più di 150 soluzioni acquee 
ed alcooliche d’acidi, di sali, di zucchero, di gomma ece., che tutte 
mostraronsi attive ; osserva però che .in esse il liquido solvente. era 
forse il solo efficace: Inefficaci. — Il vuoto e sinora i fluidi aeriformi, 
gas e vaporì, solto diversi gradi di condensazione, i. corpi eristalliz- 
zati meno le poche eccezioni sopra accennate. Il salgemma e lo spato 
fluoro sono efficaci , come. si disse, ed equiassici; mentre i cri- 
stalli doppiamente rifrangenti di spato islandico, di selfato-di calce, 
e di barite, di carbonato di soda ecc. sono inefficaei. 

La rotazione del raggio polarizzato avviene eziandio coll’ azione 
magnetica immediata della corrente elettrica sul corpo diafano senza 
l’aiuto dell’induzione del ferro; essa si fa nello stesso verso per cui 
gira la corrente. Tubi di metallo, di vetro e di altre materie diama- 
gnetiche, dove si contenevano i liquidi, non hanno dato a Faraday 
differenza sensibile nel grado di rotazione. Adoprande tubi di ferro; 
l’azione riesce più potente, e il grado di rotazione s’accrebbe colla 
grossezza del tubo e trovò l’effetto massimo quando la parete aveva 
millim. 6,4 (poll. 1/;), oltre il qual limite la. maggiore grossezza 
era di nocumento all'effetto, allontanandosi la corrente dal liquido. 
L’elettrico, provocato da batterie voltaiche o di Leida e diretto lungo 
le pareti dei tubi, non produce veruna azione magnetiea sulla ma- 
teria (S. 1514) come pure muna alterazione nel raggio polarizzato. 

Chiamando coll’ unità il grado di rotazione prodotto dall’ acqua 
sotto l’azione delle correnti, Faraday ha trovato, per la forza ma- 
gnetica da lui impiegata, i rapporti seguenti : 


Olio di trementina . . 141,8 Vetro flinto . . 2,8 
Vetro pesante . . .. 6,0 Salgemma . . 2,2 


Aggiunge altresì che l’acqua è superiore all’alcoole e questo all’e- 
tere. Becquerel ha pure verificato che il vetro pesante è di più attivo 
del flinto e questo di più del crovno. Fra le soluzioni, quelle dei 
cloruri metallici sarebbero dotate della maggior efficacia: la solu- 
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zione di cloruro di zinco avrebbe un grado di rotazione doppio di 
quello dell’acqua (41). I silicati di piombo puri si mostrano, secondo 
il Danese Matthiesen, ben del doppio più attivi del boro-silicato 0 
vetro pesante (2). 

La rotazione magnetica differisce dall’ itomica: impercioechè la 
prima succede sempre nello stesso verso della corrente magnetizza- 
trice e varia solo in grandezza secondo la natura del mezzo dia- 
fano ; mentre la seconda si fa nell’uno o nell’altro verso al variare la 
qualità del mezzo medesimo per cui transita il raggio polarizzato. 
Se quindi la corrente è diretta in modo che la rotazione magnetica 

‘ si faccia nello stesso verso dell’atomica, i due effetti si sommano e 

si ha una deviazione maggiore ; nel caso inverso essa eguaglia la 
loro differenza. Ne risulta altresì che la rotazione atomica , per ri- 
spetto alla persona che la osserva, si fa sempre dallo stesso lato 
tanto che il-raggio entri per una faccia ed esca per l’opposta del 
corpo diafano, quanto all’inverso. Nella rotazione magnetica invece, 
tenendo costante la posizione dei poli della calamita o la direzione 
della corrente, la rotazione succede in contrario verso per. chi la 
osserva da una faccia o dall'altra. Nel cristallo di rocca p. e, la ro- 
tazione atomica è sempre da sinistra a destra osservata da qualun- 
que parte ($. 872); nel vetro flinto la rotaziorie magnetica, se ad una 
estremità ha luogo, p. e, da sinistra a destra, all’estremità opposta 
suecede da destra a sinistra per chi la osserva. La-ragione è chiara : 
perchè, posto l'osservatore al polo sud, le correnti nelle calamite e 
nelle spirali elettrodinamiche ($. 1839) sono dirette da sinistra a 
destra, e collocato al polo nord vanno invece da destra a sinistra 
per rispettò a lui 

4591. Si è veduto che il iStiibtatietito di posizione del raggio po- 
larizzato riesce maggiore quando tutte le linee di forza magnetica 
sono parallele al raggio medesimo; ed è appunto su tale principio 
che è costruito l’ apparato di rotazione magnetica per le dimostra- 
zioni nella scuola (3). Esso si compone della verga abcd di ferro 
dolce della grossezza di 1 e della lunghezza di 22 in 24 cent., piegata 
a squadra alle estremità, cui sono applicati due cilindri E, F dello 
stesso metallo posti a rincontro l’uno dell’altro col loro asse sulla 
medesima retta (fig- 494). Ciascuno di questi è del diametro di 


(1) 4nnales de chimie et de whysique, 3° serie, t. xVI, pag. 457. 
(2) Annalen der Physik, di Poggendorff, (. Lexi, pag. 65. 
(3) Annali di fisica ecc. più volte citati. t. xxvr, pag. 3% 
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circa 3 e della lunghezza di 9 centim., ed ha lungo l’asse un foro” 
circolare del diametro di un centim., che si prolunga attraverso le 
branche della squadra metallica; talchè un raggio di luce passa li- 
beramente nella direzione del loro asse comune Un filo di rame 
coperto di seta, del diametro di 2 millim. e della lunghezza di 150 
e più metri, è avvolto attorno ad ogni cilindro in ispire dirette per 
lo stesso verso : l'estremità interna di ciascuna elica è saldata alri: 
spettivo cilindro e l’altra resta libera. F capi liberi si congiungono 
coi reofori della batteria voltaica : -la' corrente transita dapprima 
l'elica d’un cilindro, passa lungo di queste e della verga a squadra 
nell’eliéa dell’altro, e dopo averla percorsa si getta nel reoforo ne-- 
gativo della pila a ‘ripigliare il suo corso. In tal maniera i cilindri 
di ferro diventano due..energiche calamite temporarie. i ‘cui poli ete- 
ronomi esercitano la luro-azione magnetica sul corpo diafano d cot- 
locato nello spazio a lero interposto. Le materie solide disposte in 
lamine a. facce paraJlele, ed i liquidi contenuti in tubi chiusi da sottili 
vetri sì collocano sull’apposito sostegno nell’intervallo dei cilindri. 
Due prismi di Nicol p, g sono aceomodati alle estremità esterne delle 
due calamite temporarie, ove si possono girare per estinguere, col 
loro inerociamento, la luce d’una lampada L disposta sul loro pro- 
lungamento ; l'anteriore p pelarizza il raggio luminoso, e il poste- 
riore g serve d’ analizzatore. Si opera egualmente sulla luce delle 
nubi o del sole introdotta nell’asse dei cilindri da un riflettore. Di- 
sponendo il prisma g in modo che lasci passare il raggio lucido; 
questo viene oecultato tosto che si mette in zione la calamita. Si fa 
quindi girare il- prisma analizzatore a destra od a sinistra per fare 
ricomparire il raggio stesso- e l’arco descritto dà la misura della ro- 
tazione magretica. Se la luce è molto viva, non si ha l'estinzione 
sensibilmente completa; ma seltanto un grado minimo, che fa co- 
noscere la posizione del prisma pel totale ,oscuramento, Allorchè 
nella sua incidenza la luce è bianca, le imagini, avanti e dopo 
quel minimo, compariscono colorate. i 

La verga di ferro sarà bene che sia più grossa e divisa. in due 
parti in modo che, senza diminuire l’esatta comunicazione metallica; 
le due metà scorrano l’una sull’altra per variare la grandezza del- 
l'intervallo, dove si colloca il corpo diafane. Imperocchè, pel mag- 
gior effetto della rotazione, importa che le due facce del mezzo d 
sfano nella maggior vicinanza possibile ed anche al contatto colle 
estremità dei cilindri magnetici. Hl meccanico Soleil ha aggiunto di 
dietro al prisma polarizzatore due lamine di quarzo disposte in guisa 
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che si esprime la rotazione per ie grossezze delle. lamine mede- 
sime (4), sapendosi che quel cristallo è dotato naturalmente. della 
rotazione atomica ($. 872). 

4592. Faraday aveva riconosciuto che il isla di mabizione au- 
menta colla grossezza del mezzo. diafano sottoposto all’azione. ma- 
gnetica. L'aumento però deve essere limitato sino ..al punto. dove si 
estende questa forza, come appunto risulta dalle sperienze di Bertin; 
secondo il quale la rotazione magnetica diminuirebbe in progressione 
geometrica, mentre la distanza dalla calamita cresce in progressione 
aritmetica (2). 

Esperimentando con istrati d'acqua di differente grossezza, egli ha 
otteriùto-nelle stesse circostanze i risullati. seguenti: +» 


Grossezze Rotazione Grossezza + Rotazione 
‘ Gentim. 1. BIO 13°cent. | (00 5° 0 
pel. 51:87 dello 2000 15 cent. 5. 0. 


dove si scorge che al di là di un certo punto l'aumento della gros- 
sezza non produce più verun accrescimento nella rotazione. 

In riguardo alla distanza, Bertin ha istituito alcune serie d’ espe- 
rienze col vetro flinto, in due delle quali aveva la grossezza di mil- 
limetri 38, 9 ed ottenne i risultati seguenti : 


Distanza. Rotazione Distanza Rotazione 
dal polo. osservata dal polo. osservata 
Milne e AD, . millim.. 6. -. 9° 20° 
» o 11. 0 n d. 8. 41 
D aes Le 410. 25 » 8, 8. 33 
», d, 10. 7 » 9 8. 20 
bite 9. 50 » id dure DÒ 
» 5. 9. 30 i 
Collo stesso pezzo di flinto, ma sotto una maggior forza magnetica : 
millim. 0. 12° 30' millim. 30. d° 45 
» BE 14. 10 » 55. 79 5 
iL 9. 95 n° 40... 4. 55 
» 14. 8. 50 » 45, 4. 0 
lee ieri gi verra, Saatl 


6 5 6. 55 
Nella prima serie d'esperienze le distanze crescono successiva- 


(1) Annali di fisica; ecc. più volte cilati, t. xxF, pag. 252. 
{2) Annales de chimie el de physique, 5" serie, t. xvi, pag; È. 
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mente di 1 centimetro e nella seconda di 5; mentre le rotazioni 
corrispondenti sono talì che il quoziente, ottenuto dalla divisione di 
ognuna di esse per la precedente, riesce prossimamente costante. 
Da ciò si deduce che, mentre le distanze crescono în progressione 
aritmetica, le rotazioni diminuiscono in progressione geometrica, 

Faraday opinava che nelle soluzioni l’effetto fosse dovuto al sol- 
vente, senza che vi avesse sensibile influenza la materia disciolta. 
Bertin ha trovato invece. che le materie solubili aumentano o dimi- 
nuiscono la rotazione magnetica d’un liquido secondo il:potere di 
cui sono. dotate. Infatti la soluzione concentrata di cloruro di sodio 
gli ba dato per rotazione 6° 20’, diminuendo essa a misura che ve- 
niva allungata, sinchè l’acqua pura diede 3° 40'. La soluzione eòn- 
centrata di cloruro di zinco produsse 10° di rotazione magnetica ; 
mentre l’egual quantità d’acqua sotto le stesse circostanze soltanto 
4° 30'. Il grado di rotazione magnetica del .solfuro di carbonio risul 
terebbe, secondo le sperienze di Bertin, triplo di quello dell'on) 
ed eguale al vetro flinto di Faraday. 

Dalla differenza precedentemente notata, fra la ‘rotazione atomica 
e la magnetica ($. 1390), si deduce che la deviazione, subita dai 
raggio polarizzato, deve annullarsi quando retrocede nel mezzo 
diafano dotato naturalmente del potere rotatorio; mentre deve suc- 
cessivamente aumentare quando il retrocedimento ha luogo nel mezzo 
sotto l’azione della calamita. Faraday, all’appoggio di. questo prin 
cipio, ha moltiplicato la rotazione magnetica, rendendola in-tal guisa 
sensibile anche in quei mezzi, che ne sono debolmente dotati (1). 
Un parallelepipedo di vetro pesante, della lunghezza di millim. 65,5 
(poll. 2,5) e di 17,8 (poll. 0,7) di lato, fu levigato sulle due piccole 
facce estreme, le quali si ricopersero di foglie d’argento in guisa da 
presentare ciascuna internamente uno specchio piano. Si rimise a 
nudo sopra ciascuna faccia lo spazio di millim. 2,5 (poll. 0,4) in 
modo clie il raggio luminoso, introdotto obliquamente per una di 
esse, venisse, dopo due-o più riflessioni sugli specchi metallici, ad 
uscire per lo spazio scoperto della faccia opposta. Faraday ha così 
moltiplicato la rotazione magnetica e resa molto sensibile quando 
è debole. Operando in tal maniera non è giunto a riconoscere ve-' 
run potere rotatorio nell’aria, come pure nel quarzo, nello spato 
islandico ed in altri cristalli bifrangenti, all'opposto di quanto dice 
d'aver osservato Becquerel esperimentando col metodo comune. 


{K) /nnali.di fisica cce. più volte citati, t. xxvr, pag. 278, 





1065 


1593. La precedente relazione fra il magnetismo e la. luce, diffe- 
risce dall'azione di alcuni raggi luminosi dello spettro solare, annun- 
ziata la prima volta da Morichini, da alcuni confermata e da altrì 
contraddetta. Il. fisico italiano concentrava i raggi violacei dello 
spettro, mediante una lente convessa, e-li faceva cadere così riuniti 
sul punto di mezzo del braccio dell’ago d’acciaio da essere calamitato. 
Lasciando agire per un’ora il fuoco di quei raggi sull’ acciaio, egli 
lo trovava dotato della polarità magnetica: Carpi, Ridolfi, ripeterono- 
in Italia con felice successo l’esperienza, e Morichini calamitò. di- 
versi aghi alla presenza di Onofrio Davy, di Playfair «ed altri seien- 
ziati inglesi. Alcuni fisici in Italia ed oltremonte, non avendo potuto 
ottenere eguale risultamento, misero in dubbio il fenomeno ; quando 
qualche anno dopo la signora di Sommerville intraprese diverse 
sperienze, dalle quali sarebbe confermata la-scoperta del fisico ita- 
liano. Essa copriva di carta bianea la metà d’un ago da cucire della 
lunghezza di millim. 25,4 (poll. 1), esponendone L'altra metà all’a- 
zione dei raggi violacei, ed a capo di due ore, trovò l’ago calamitato 
col polo boreale dalla parte esposta all'influenza della lucè violacea. 
I raggi di colore indaco producevano quasi.lo stesso effetto e quelli 
dell’azzurro e del-verde in minor grado: Allerquando si operava nel- 
l’egual modo coi raggi dello spettro gialli, aranciati e rossi o al di là 
del rosso, l’ago non acquistò veruna proprietà magnetica, quantunque 
fosse tenuto esposto ai medesimi ben anche durante tre giorni. Pezzi 
di molla d’acciaio presentarono sotto l’azione dei raggi più rifrangi- 
bili l’egual effetto, il.quale si otteneva in minor tempo concentrando 
i raggi stessi colle lenti. I raggi luminosi trasmessi per lastre di 
vetro azzurro ed anche vérde come pure per nastri di seta dello 
stesso colore producevano l’egual effetto, 

Baumgartner poscia annutiziò d’aver magnetizzato-dei fili d'acciaio 
ben tersi e lucidi in alcune parti, esponendoli alla bianca duce solare. 
Le parti pulite. prendevano il polo borcale e le altre l’australe: L'ef-” 
fetto era più pronto concentrando i raggi solari sul filo d’ acciaio. 
Operando in tal maniera sopra uh filo d'acciaio della lunghezza di 
circa 200 millimetri, ottenne 8 poli, e non riuscì a calamitare aghi 
uniformemente coperti d'uno strato d’ossido od ‘egualmente lucidi e 
puliti in ogni loro parte. Christie ha osservato che un ago calamitato 
ed anche uno di rame, sotto l’azione dei raggi della luce bianca so- 
lare, diminuiva più presto che all’ ombra |’ arco d'oscillazione, che 
compiva in virtù della forza di torcimento del filo cui stava sospesa; 
ce l’effetto si manifestava maggiore sull’ago calamitato. Barlocci 








trovò che una calamita naturale armata, che sosteneva un cetto peso, 
aveva raddoppiato di forza. essendo stata esposta da 24 ore qlla 
bianca luce solare, Me 

Le cose erano in questo stato quando alcuni anni sono He 
Moser pubblicarono diverse sperienze, per le quali veniva di nuovo 
messa in dubbio la proprietà magnetica della.luce violacea. Da quanto 
appare essi adoprarono ogni diligenza nelle loro osservazioni, deter- 
minando il numero delle oscillazioni fatte in dato tempo da aghi, 
avanti e dopo essere stati esposti ai raggi violacei. Quei fisici li.con- 
centrarono nel fuoco d’una lente di millim. 50 di diametro e 58 di 
distanza focale, che fecero scorrere per 200 volte sulla metà dell’ago, 
e ripeterono l’ operazione sopra differenti aghi in diverse ore del 
giorno e stagioni dell’anno senza che il numero-delle oscillazioni 
riuscisse sensibilmente disuguale avanti e dopo l’azione della luce. 
Riuscirono loro del pari infruttuosi i tentativi fatti per verificare i 
risultati ottenuti da Baumgartner. In conseguenza di ciò conclriusero 
di essere autorizzati.a rigettare totalmente-una scoperta che, durante 
alcuni anni; ha parecchie volte posto in imbarazzo la scienza, Le 
piccole differenze, aggiungono essi, che si riscontrano in qualchedum 
delle nostre sperienze; non possono dipendere da un’azione reale com: 
simile a quella, che credono aver scoperta Morichini, Sommerville, 
Baumgartner ecc. in una maniera, secondo loro, sì chiara e sì decisa, 

1594. Il calorico si polarizza come la luce ($: 1404); era naturale 
quindi d’indagare se il piano di polarizzazione d’un raggio calorifico 
subiva qualche cambiamento, come un raggio luminaso sotto l’azione 
del magnetismo. Il fenomeno fu tentato da Wartman appena si co- 
nobbe la scoperta di Faraday e poscia rieglio dimostrato da De La 
Prevostay e Desains (4). Essi impiegarono il calore solare. invece di 
quello emanato dalla fiamma d’una lucerna, coll’ apparato-di rota- 
zione magnetica descritto ($. 4591). I due prismi erano. fatt con 
ispato.islandîco-ed acromatici; le cui sezioni. principali erano -disposte 
sotto l’angolo di 45°. Il raggio polarizzato, tanto libero che sotto.ltin- 
fluenza magnetica, veniva ricevuto sulla. pila del termo-moltiplicatore 
collocato alla distanza conveniente per non provare l'ago del galva; 
nometro l’azione dell’ elettro-magnete. Il fascio calorifico, riflesso 
dall’ eliostata, passava pel primo prisma bifrangente, ed il solo rag- 
gio ordinario polarizzato entrava per !’ asse del cilindro” anteriore 
dell’ elettro-magnete ($. 15941), ed attraversava un pezzo di velro 


(1) Annali di fisicarece. più volte citati, 22 serie, t. I, pag. 49. 
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flinto di 58 millim. di grossezza. Incontrava poscia il secondo prisma 
di spato islandico, il cui raggio ordinario poteva essere ricevuto sull 
pila del-termo-moltiplicatore situato a 4 metri di distanza. Lo stru- 
mento termoscopico aumentava di alcuni-gradi quarido si metteva in 
azione l’elettro-magnete, e ritornava alla grano indicazione quando 
cessava l’infiuenza della calamita. 

1595. L’attitudine dei corpi, a provare l'aziùne della calamita, è 
variata dall’inffuenza del calorico. Infatti si trova che il ferro; il ni- 
colo, il cobalto e gli altri metalli della stessa categoria sono meno 
attratti più s'innalza la loro temperatura (1). Riscaldando invece le 
soluzioni dei composti di quei metalli non si altera i vigore eor cui 
ne sono attratte. Il diamagnetismo del bismuto diminuisce rapida- 
mente.coll’ accrescimento di temperatura, e secondo Pliùcker dal ca- 
lore ordinario al\più elevato si riduce ad 1/8. Gli altri metalli furono 
riscaldati ad altissima temperatura ed alcuni liquefatti senza che 
perdessero la loro virtù diamagnetica. H mercurio, il sollo, la stea- 
rina ecc. non variano pure il loro diamagnetismo passando da tem: 
perature elevate alle più basse. L’ossigeno perde, come il ferro, della 
sua proprietà paramagnetica coll’elevazione di temperatura, ed una 
volta riscaldato non è più attratto dalla calamita. Il calore, cui ha 
luogo un tale mutamento è compreso, secondo Faraday, nelle tem- 
perature ordinarie dell’atmosfera. L’attitudine paramagnetica dell’os- 
sigeno aumenta per conseguenza a basse temperature:. 

1596. Il magnetismo opera un cambiamento molecolare nei corpi e 
principalmente nel ferro, come è provato dai suoni che si ricavano 
da questo metallo sotto l’azione magnetica ($. 1518); ‘e quindi do- 
vrebbe dar luogo a sviluppo di calorico come collo sfregamento im- 
mediato ($. 1149). Grove perciò ha indagato se da un liquido, che 
tiene in soluzione dell’ossido di ferro e riempie, un tubo, si sviluppa del 
calorico sotto l’azione interrotta e consecutivamente ripetuta del ma- 
gnetismo prodotio dall'elica che lo circonda. L'autore ebbe nel 1484 
qualche indizio di calorico sviluppato in tal maniera; ma poteva iu- 
sorgere dubbio sulla provenienza, per quanto abbia preso tutte le 
precauzioni dirette ad allontanare il calorico sviluppato dalla corrente 
elettrica. L’autore ha ottenuto lo stesso effetto con un’àncora di ferro 
dolce, in una cui cavità era disposto un delicato termometro. e che 
veniva sottoposta all’azione continuata d’una calmita permanente gi- 
revole. Operando. con àncora di cobalto e di nicelo si ottiene pure 


(1) Annali di fisica .ece, più volte citati, t. xxMI, pag. 442 
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l’effetto, quantunque in grado minore; mentre con altri metalli non 
magnetici a- guisa del ferro non compariva affatto verun indizio di 
calore (4). ‘ 

1597.-I fenoniéni descritti fanno intravedere qualche intima rela- 
zione fra il lumico, il calorico e l’elettrico allo stato ordinario od a 
quello di magnetismo, e risvegliano Pidea della loro dipendenza da 
un sol principio. In tal caso l’etere comune, con differenti modifica- 
zioni, sarebbe capace di diversi effetti, e questi deriverebbero dal- 
la stessa origine. È già da gran tempo che fra gl’imponderabili si è 
supposto una mutua dipendenza, la quale avrebbe ora acquistato 
qualche grado di probabilità, senza essere ancor giunti, sotto certe 
condizioni, a trasformare l’uno nell’altro fluido, quantunque per la 
elettricità e pel magnetismo siasi già ridotta ad evidenza la loro re- 
ciproca convertibilità, È bensì vero che il piliere voltiano è fonte di 
elettricità e magnetismo, come pure di luce e di calore. Ma mentre 
si sa come l'elettricità si trasformi in magnetismo., non si cono- 
sce la sua-trasformazione in luce e calore. Grande analogia si scorge 
fra i fenomeni della luce e del calorico irradiante : come mai però 
il primo agente nel propagarsi non trascorre da molecola: a-mo- 
lecola, da strato a strato della materia ponderabile, e non si diporta 
in parecchi casi come il secondo ? La visibilità è relativa ai nostri 
organi e non costituisce per nulla una proprietà essenziale del’ fluido 
Inminoso, essendo la nostra vista così disposta da accòrgersenedella 
presenza unicamente allo stato d’irradiazione. D'altra parte perchè l'e- 
lettrico non irradia? Perchè si propaga soltanto col mezzo della materia 
ponderabile ? La mancanza d’irradiazione dell’elettrico trova un ap- 

oggio nella coibenza, di cui sembra dotato il vuoto assoluto (4337). 
Non abbiamo altresì fatti per comprendere come l’aria intercetti il 
calorico repente e lasci libero quello irradiante, La facoltà dielettrica 
invece dei coibenti ($. 1285) e la magnetica dell’ossigeno ($. 1586) 
ci hanno istrutti da poco tempo come l’elettrico, sotto forma ordi- 
naria e sotto quella dinamica, diffonda la sua azione a distanza con 
l’intermedio delle materie interposte; non valè l’opporre la diflu- 
sione nel vuoto delle nostre macchine, dove si contien sempre ma- 
terie allo stato d’estrema rarefazione. 

A queste considerazioni aggiungiamo che, poco dopo la scoperla 
della rotazione magnetica, si agitò la questione se la forza della ca- 
lamita agisca direttamente o per mezzo del corpo interposto sul 


(1) Bibliolheque umiverselle ecc. di Ginevra, t. xt pag. 210 del 4849. 
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raggio luminoso. Faraday sembrava opinare per l'azione diretta ; 
Melloni la riteneva mediata (1); ed io pure, nel dar conto di quei 
fenomeni, ammetteva che avesse luogo per l’intermedio del corpo 
diafano (2). Il niun effetto nel vuoto comune e nei fluidi aeriformi 
ne è una prova, non avendo la materia nell’una e nell’altra circo- 
stanza bastante massa per disturbare, in virtù della forza magne- 
tica, la posizione del raggio polarizzato. Il flinto è repulso, la solu- 
zione del solfato di ferro attratta dalla calamita ? in ambidue i corpi 
però la rotazione magnetica succede nello stesso verso per la ra- 
gione che la modificazione delle molecole della massa è sempre de- 
terminata dalla direzione delle correnti circolanti nelle calamite o 
per le spire elettrodinamiche. I corpi bifrangenti si oppongono in 
generale a tale modificazione per la loro struttura cristallina, e per- 
ciò non si prestano alla rotazione magnetica. D'altronde; compri: 
mendo il pezzo di flinto per cui transita il raggio luminoso, varia il 
piano di polarizzazione sotto la forza della calamita. 

Affine di rendere palesi nella scuola Je modificazioni, che subiscono 
le moleeole dei corpi in virtù della forza magnetica, si mescoli del- 
l’acqua e dell’alcoole in proporzioni tali d’avere densità eguale a 
quella dell’olio d’olive, «che poscia si versa nel miscuglio agitandolo 
sino-a che molte gocce di questo liquido vengano a diffondersi nella 
massa, dove saranno suscettibili di muoversi per la più lieve forza. 
AI miseuglio, contenuto in vaso di sottil vetro, si avvicinino i poli 
d’una poderosa calamita voltaica: ‘sotto Ja sua azione, le gocciole 
d’olio provano dei movimenti abbastanza sensibili, che si palesano 
ancor più rendendola alternativamente‘attiva ed inattiva ‘col compiere 
ed interrompere il circuito della corrente-elettrica. L’olio d’olive è 
diamagnetico e dotato in alto grado del: genere d’azione scoperta da 
Faraday. i 
. 1598. Le calamite sono naturali ed artificiali ($. 1576), avendo le 
prime d’ordinario poca forza. Affine di renderle più energiche si 
sogliono armare o circondarle di-lamine di ferro dolce, che costitui-- 
scono l'armatura. Si determina primieramente la posizione dei poli 
(S. 1506), e si lavora la pietra calamitare sotto forma di parallelepi- 
pedo A (fig. 493) in modo che quei centri d’azione siano’ sìtuati ai 
lati opposti della stessa faccia. Le facce laterali si rivestono colle 
lamine di ferro ab, cd, le quali si ripiegano-sui poli in pezzi più 


(1) Annali di fisica ecc. tà serie, 1. xx, 157 © 255; e 2° serie. {. 1v, 20. 
(2) I suddetti Annali, txxi. pag. 258 ct. nente, pag. 180. 
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grossi detti piedi della calamita. Il rivestimento di ferro è rite- 
nuto da fasce di rame m, n, colle quali si congiunge una traversa 
cui è raccomandato l’anello per appendere l'apparecchio. L'àncora f 
è sostenuta per attrazione dai piedi. Il ferro dolce, per la sua grande. 
facoltà magnetica ($. 1577); concentra l’azione della calamita e la 
rende più energica. : 

L'efficacia dell'armatura è mostrata dall’esperienza : Galilei, aven- 
done avuto notizia, l’applicò tosto ad una calamita’ cui fece reggere 
80 volte il proprio. peso, mentre lo stesso Gilbert non giunse è 
farle sostenere il quadruplo (1). Molti anni dopo si perfezionò il 
metodo. d’armare le calamite,. ed una che portava ‘soltanto il peso 
di.3 grani, divenne capace coll’armatura di reggerne 746, molti- 
plicando così la sua forza di quasi 250 (2). Una calamita capace 
appena di portare il carico di 6. im 7 grani, dopo essere stata ar- 
mata, fu.rinvenuta da Cavallo atta a sostenerne 300. La più gran 
calamita naturale esiste forse nel museo d’Harlem d’Olanda : il suo . 
peso, compresa l'armatura, è di circa 110 chilogrammi e ne porta 
84 (Worterbuch, luogo succitato). 

1599. La grossezza da darsi alle lamine, che coristi l'arma- 
tura, dipende-in generale dal vigore della calamita, e solo coll’espe- 
rienza si può in ogni caso determinare. Si ritenga però che quanto 
più 1) ferro è delce, l'armatura riesce più efficace. Le calamite nu 
turali, le più omogenee e le più dure sono d’ordinario le migliori, e 
le più grosse riescono bensì di maggior forza assoluta, ma relativa- 
mente al loro peso sono meno vigorose delle piccole per la' ragione 
che in queste la forza può più facilmente concentrarsi per intero 
nell’armatura. Difficilmente si troverebbero. delle grandi .«calamite 
che fossero capaci di sostenere il carico equivalente ‘ad alcune cen- 
tinaia di volte il loro peso, come è delle piccole, per cui l’attra- 
zione magnetica non segue, come quella di gravità ($. 124), la 
ragione delle masse. Una calamita massiccia ed ‘una cava nelle eguali 
circostanze possono spiegare l’eguale forza. Se l’azione magnetica 
fosse proporzionale alla massa, si produrrebbero fenomeni d’inteu- 
sità prodigiosa ; imperciocche si danno-calamite non solo di alcune 
centinaia di chilogrammi di peso, ma componenti. delle immense 
inontague alla superficie del globo; come sono il monte Tabergo 
nella Lapponia svezzese e il Pumacance nel Chili. 


(5) Opere di Galilei, t. x, pag. 246; ediz. Classici Italiani. 
(2) Vorterbuch der Physik neu bearbeitet, 1. vi, pag. 642. 
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La ruggine delle armature, le percosse, il fuoco ed altre cause 
possono alterarne la forza. 1) calorico la diminuisce , ed è per ciò 
che alcuni rinvennero maggiore l’azione magnetica d'una: calamita 
nell'inverno che nell'estate. Un gran calore poi distrugge del tutto 
la virtù magnetica, annullandosi le correnti elettriche molecolari, 
da cui questa dipende ($. 1539). Epino, per dare maggior forza 
alle deboli calamite, le riscaldava al fuoco rovente e', dopo che 
esse avevano perduto tutta la loro forza, le magnetizzava col pro- 
cesso stesso delle calamite artificiali, clre vedremo. 

1600. Si è più volte avuta l’occasione d’osservare che il ferro 
dolce facilmente si magnetizza e perde all’istante il potere acqui- 
stato, tosto che cessa.la causa eccitatrice ($$. 15412-e 1577); mentre 
il ferro crudo e più ancora l'acciaio non ne: risentono. egualmente 
l’azione. Tenuti però a contatto colla calamita per qualctie tempo, 
il ferro crudo e-l’acciaio son pure validamente attratti dalla cala- 
mita, e quando ne siano allontanati si scorge che sono divenuti vere 
ealamite permanenti. Gilbert nel suo trattato del magnete ci fa sapere 
che la trasformazione del ferro in calamita fu osservata la prima 
volta al volgere del 1590 da Giulio Cesare chirurgo da Rimini. Più 
tardi fece la stessa osservazione Grimaldi sulle croci di ferro. dei 
campanili, come si apprende dalla sua Ottica ($. 821).-Si rinvenne 
in seguito che il ferro si magnetizza battendolo, ‘limandolo, passan- 
dolo alla trafila, toreendolo ecc. ed ancor più cagna contro la 

calamita. 

Un ago da cucire, una lama d’un temperino e pati altri corpi , 
posti a contatto 0 meglio sfregati contro un polo della calamita, 
acquistano ben presto nella parte toccata il polo contrario. Questi 
primi indizi di magnetizzazione furono studiati in tutte le circostanze 
e diedero nascimente. ai. processi per magnetizzare a saturazione 
l'acciaio ed a fabbricare le calamite artificiali. L'acciaio dunque in 
confronto del ferro esige maggior tempo: pèr essere magnetizzato c 
ritiene tenacemente il potere della. calamita una volta che se ne sia 
impossessato. L'altitudine dei corpi a prendere ed a conservare il ma- 
gnelismo chiamasi forza coercitiva. 

1601. Un gran numero di sperienze e di studi. si fecéro nel tra- 
scorso secolo per maguetizzare e fabbricare delle vigorose calamite. 
Il primo processo consisteva nel collocare un-polo della: calamita, 
per es. il boreale; nel mezzo della verga d'acciaio da essere magne- 
lizzata e di strofinarla con esso sino ad un'estremità. ‘Si riponeva il 
polo al punto di mezzo per farlo sdrurciolare di nuovo sulla stessa 
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parte della verga, e si ripeteva l’operazione un certo numero di 
volte. Col polo opposto poscia, l’australe, si facevano'altrettante fri- 
zioni sull'altra metà della verga d’acciaio. La duplice operazione era 
continuata siochè ulteriori strofinamenti non ne acerescevano la forza 
magnetica, la quale si esplorava col peso-di cui era capace di reg- 
gere o colla deviazione prodotta sull’ago. Dopo di che, la verga era 
calamitata avendo i poli ed i bracci in istato magnetico contrari a 
quelli con cui furono strofinati. 

È questo il metodo di semplice contatto, che si usa ancor cogli 
da chi non ha a sua disposizione che una sola calamita. Esso però, 
oltre essere lungo, è soggetto all’inconveniente di non procurare la 
compiuta magnetizzazione e di non distribuirla uniformente in tutta 
la verga, riscontrandosi d’ordinario fornito di maggior forza il brac- 
cio, che pel primo si sottopose all’operazione. 

1602. 1 precedente successe ben presto il metodo di degl con- 
tatto molto più efficace, che fu immaginato dall'Inglese Michell (non 
Mitchell), e poscia migliorato da Duhamel, Canton, Knight e qualche 
altro, e principalmente da Epino. Si sostituirono alle semplici cala- 
mite i magazzini magnetici o fasci di verghe calamitate; i quali si 
dovevano inclinare sotto l’angolo di 25° in 30°%e poscia di 15° in 20 
per istrofinare la verga da essere magnetizzata ; si :trovò vantaggioso 
di disporre-la verga stessa fra due pezzi di ferro dolce, e poscia più 
efficace di appoggiarla sopra due calamite ed ancor meglio su due 
magazzini magnetici. Questo metodo sì usa in due maniere: @ tocchi 
separati ed a contattò continuo. La prima può servire per magne- 
tizzare degli aghi, essendo necessario per le grosse verghe di ri- 
correre alla seconda maniera. 

Sopra una tavola si dispongano l'uno dirimpetto all’altro i poli 
eteronomi di due potenti magazzini magnetici .m, m', ed a distanza 
fra loro più o meno grande secondo la lunghezza della verga, su cui 
si opera (fig. 496). Sopra questi magazzini, fissi alla tavola, 
si appoggia l’ago o la verga da calamitare, in maniera che ne 
occupi 2 in 35 centimetri per ognuna delle estremità, e ‘soltanto 
2 e meno se ne ha 11 in 12 di lunghezza. Ciò fatto, si prendono 
colle mani gli altri magazzini M, M', che si pongono verso la 
metà della verga coi poli omonomi. a quelli di m, m/, e dis- 
giunti di 5 in 6 millim., al qual fine si fissa sul mezzo della verga 
stessa un -pezzo di legno, di rame o di piombo, 'Penendoli-incli- 
nati di 45° in 20°, si fanno sdrucciolare sui bracci della verga con 
moto lento ed uniforme sino a giungere nello stesso’ tempo all’e- 
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slremità rispettiva. À‘questo punto sì separano e ai portano di nuove 
contro il pezzo di legno verso il’ mezzo della verga ripetendo hello 
stesso modo le frizioni, che si moltiplicano il numero necessario di 
volte per magnetizzarla a saturazione. Se invece si abbia una sottile 
lamina troppo debole per reggere alla pressione dei magazzini ma- 
guetizzatori, vi si sottopone un parallelepipedo di legno p; sul quale 
si fissa ben anche, onde non sia rimossa durante l'operazione. È 
questa la prima maniera. 

Allorquando la verga ba la grossezza maggiore di 4 onilicos: si 
adopera la seconda maniera, nella quale i mogazzini M, N', giuoti 
alla rispettiva estremità; si fanno sdrucciolare verso il mezzo sente 
distaccarli, e si ripete in tal modo il va e vieni dall'uno all’altre 
capo di ciascun braccio della verga medesima. Affine di operare com 
maggior comodità e mantenerla data inclinazione di 45° in 20°, gi 
è anche congegnato-ciascun magazzino -M, M' in una specie di trian- 
gole di legno @ di rame. 

1603. Ritenendo che.la forza magnetica sia il risultato dinamico 
delle azioni delle correnti elettriche circolanti attorno: alle molecole 
delle calamite ($. 1539), sarà agevole di comprendere î precedenti 
metodi di magnetizzazione. Rammentiamo che non solo i condut- 
tori percorsi dall’elettrico ($. 1370), ma eziandio le calamite ($. 1569) 
sono capaci di risvegliare in altri conduttori delle correnti; e che i 
conduttori percorsi da cerreati dirette nello stesso verso si attraggono 
e in contrario verso si respingono ($. 1537). Da questo si apprende 
come i magazzini, nel loro moto d’allontanamento, eccitino nella 
verga delle correnti molecolari dirette nello stesso verso ($. 1369), 
per le quali vi ha attrazione ($. 1557), e quindi nascono in essa 
poli eteronomi di quelli con cui è magnetizzata ($. 1507). La loro 
inclinazione poi sotto un angolo molto acuto è più propria a pro- 
muovere le correnti molecolari, la cui azione dinamica sia diretta 
lungo i bracti strofinati. Per la stessa ragione si apprende l'influenza 
delle calamite fisse, su cui s’'appoggia coi suoi capi la verga. D'al- 
tronde Je sperienze d’ Haldat (1) la dimostrano in altra maniera : 
fra i poli eteronomi di due calamite, egli dispose dei fili di ferro, 
lunghi 1 decim. e grossi 4 millim., a tale distanza che non venissero 
magnetizzati. Gli sfregò poscia con un corpo duro, come ottone, 
rame, zinco, vetro ed anche legno compatto, e li trovò sensibilmente 
dotati di polarità magnetica. Capovolgendoli e trattandoli egualmente, 
annullava ed anche ne rovesciava i poli. 

(1) Anmales de chimie el de ‘physigue, 2° serie, t. LI, pag. 42. 

Fisica, TI. 68 





4074 

L'iofluenza delle calamite a distanza, quantunque di poco mo- 
mento, ci avverte che rel magnetizzure sarà bene di disporre le 
verghe lungo il meridiano magnetico, onde le correnti della terra 
concorrano allo stesso scopo delle calamite fisse. Essendo la rea- 
zione eguale ‘e contraria all’azione, ne risulta che, una volta atti- 
vate le correnti nella verga d’acciaio, queste reagiscono sulle cor- 
renti proprie dei magazzini, i quali coll’uso' rinvigoriseono così il 
toro magnetismo ; mentre succede all’inverso quando le calamite 
Ri lasciano inattive. Per la medesima ragione una calamita che, iso- 
lata, non è capace di sostenere un certo peso, può reggerlo con- 
giunta ad un’incudine. “Questa gran massa magnetica concepisce 
per induzione le correnti ed agisce in modo atialogo alle armature 
(S. 1598). L'esperienza trader che una calamita diventa più ener- 


gica accrescendole ad intervalli il' carico ;. vale a .dire che giunge 
in tal modo a sostenere un peso più ‘grande di quello che porte: 


rebbe se le venisse tutto in una volta presentato il maggior carico. 
H fenomeno sembra dipendere dal vigore; che col tempo prendono 
le correnti della calamita sotto l’azione di quelle sviluppate nell m- 
cora. Dipende dagli stessi principi] il feomemo seguente : il cilindro 
di ferro F è appena sostenuto dal polo s della calamita A, avvicinan- 
dogli poscia il polo contrario n della calamita B, l'attrazione di s vien 
meno e il cilindro cade per la propria gravità (fig. 497). I poli son 

delle due calamite A, B sostengono ciascuno separatamente il cilin- 
dro, eppure la loro azione riunita, invece d’aumentare, ‘diminuisce 
Pattrazione, ed è perciò che il fenomeno ha preso il nome di paradosso 
magnetico. Esso però rientra nei principii della scienza, se si riflette 
che-le correnti del polo s vanno in verso contrario di quelle di n, per 
cui si esercita bensì una doppia azione, ma l'una tende ad indurre 


nel ferro correnti opposte all’altra, e quindi la forza attraente vien 


meno o si estingue del tutto. 

1604. Nella fabbricazione delle calamite permanenti si richie- 
dono delle materie fornite di forza coercitiva bastante a conservare 
indefinitamente il magnelismo ricevuto. Il ferro crudo, ritorto, 
battuto, temprato, impuro ecc. ha qualche grado di forza coer- 
citiva; mentre quello raffinato, detto ferro dolce, ne è affatto privo, 
ed è per ciò che prende all’istante il magnetismo ed all’istante Jo 
perde. In virtù di tale proprietà si presta con molto vantaggio 
alla costruzione delle calamite temporarie pei motori .elettro-ma- 
gnetici ($. 1315) e per supplire.a quelle permanenti, in vista della 
forza poderosa ehe possono acquistare ($. 4512). Babinet è giunto 
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ad averne delle potenti coli’induzione del solo. magnetismo ordi- 
nario (1). Si sa che il carbonio dà al ferro molta forza coercitiva, 
e si sa inolire che il ferro oligisto,-la pirite magnetica (solfuro), 
come pure il basalto ‘ed altre pietre, molte rocce e materie che 
si rinvengono nel seno-della terra ne sono naturalmente dotate. 
Si apprende quindi che non solo il carbonio, ma l’ossigeno, il solfo, 
il fosforo, il-silicio, ecc. sono pure capaci di dare la forza coercitiva 
al ferro con cui si combinano (2). Le calamite naturali sono appunto 
composti ferruginosi di questa specie. -Il nicolo ed il cobalto sem- 
brano dotati. di qualche grado di forza coercitiva; il primo magne- 
tizzatò acquisterebbe una forza che sarebbe circa il terzo di quelia 
del ferro ordinario. Altri metalli sono troppo debolmente magnetici 
($. 1582) per manifestare il fenomeno. La forza coercitiva è indi- 
pendente dallo stato d’ aggregazione del corpo , percui ridotto 
questo in polvere riesce ancora rapace di diventare magnetopolare, 
come risulta dalle sperienze d’Haldat (3) ed altri. 
° 4605. La scelta dell’acciaio è la condizione essenziale per co- 
struire buone calamile, a cui viene in seguito il processo per for- 
nirlo di quella tempra con cui si raggiunge la maggior forza coerci- 
tiva. Nella seconda serie degli Annali di fisica da noi diretti (t. 1, 
319), si sono pubblicate le notizie più recenti, che risguardano le 
operazioni pel conseguimento di quel duplice scopo; notizie «che , 
riferendosi alla pratica dell’arte piuttosto che alla scienza, non cre- 
diamo di riportare. i 

Le calamite d’acciaio crescono in vigore con quello delle calamite, 
che servono a magnetizzarlo. Ma per quanto queste siano energiche, si 
giunge ad un limite, oltre il quale il di più della forza comunicata è ben 
presto perduta, essendosi raggiunto il punto di saturazione. Si rico- 
nosce un.tal punto, continuando a. magnetizzare la verga con calamite 
più potenti ed osservando poscia se la forza, di cui è stata accre- 
sciuta,. viene conservata. Trovandosi che l’accrescimento di forza è 
grande, si ha di già la certezza che non si era dapprima raggiunta 
la saturazione. L'intensità magnetica poi non si può aumentare in- 
definitamente con gran numero di frizioni fatte mediante deboli ca- 
Jamite. AI di Jà d’un certo numero, le nuove frizioni non producono 
più verun effetto, e si arriva a tal termine quando la forza coercitiva 


(A) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xx1v, pag. 78. 
(2) Gli stessi Arinali, 2° serie, t. 1, pag. 249. 
(3) Annales de chimie et de physique,'2® serie, t. LIV. 





eguaglia la potenza eccitatrice delle correnti magnetiche nella verga. 
Se la verga ba una certa lunghezza ed è fornita di gran forza cper- 
citiva, può accadere che cou deboli calamite nascano dei poli inter- 
medii ai due estremi, o come si dice dei punti conseguenti, i quali 
si riconoscano avvolgendola nella limatura di ferro (fig. 498). Sco- 
. resby ha trovato vantaggioso nella magnetizzazione di porre delle 
sottili lamine di ferro fra i poli magnétizzatori e la verga (4). 

S’intende da sè che una verga magnetizzata, venendo sfregata coi 
magazzini capovolti, diminuisce di forza e i suoi poli sono ben anche 
rovesciati. AHorquando una lamina acquista un pole. a contatto d'un 
corpo magnetieo, si trova fornita del polo contrario, non potendosi 
fabbricare calamite unipolari. Affine di riconoscere se un corpo è 
magnetico o magnetizzato, basta di farlo scorrere per Ja sua lun-. 
ghezza in vicinanza all'estremità dell’ago calamitato liberamente so- 
speso: se l’azione è sempre attrattiva, il corpo è semplicemente ma- 
guetico ; e se è attrattiva in alcuni punti e repulsiva in altri, esso.è 
magnetizzato é fornito almeno di.due poli e della linea neutra ($.4506). 
Si è altrove notato che, spezzando secondo questa linea una calamita, 
se ne oltengono due egualmente bipolari: per dimostrarlo, si tempri 
un filo d’acciaio, si magnetizzi a saturazione, -indi.si spezzi che si 
avranno due calamite, le quali si riconoscono all’ ago od avvolgendole 
nella limatura di ferro. Spezzando le due metà, si avrà da. i clascHa 
l’egual. fenomeno, cioè quattro calamite, ecc. 

A compimento delle considerazioni sulla magnetizzazione aggiun- 
geremo che l’acciaio si calamita a saturazione anche colle correnti . 
elettriche ($. 1511), e chela luce è forse dotata della proprietà; di 
magnetizzare i corpi ($. 1593). 

1606. Si hanno calamite di. gran forza riunendo in fasci parecchie 
verghe magnetizzate, che si tengono assieme con bandelle di rame, 
come sono i magazzini magnetici ($. 1602). Le calamite rettilinee 
semplici e quelle riunite in fasci si conservano disponendone due 
orizzontalmente nella loro casetta l’una accanto l’altra coi poli ete- 
ronomi di fronte, che si mantengono attivi congiungendoli mediante 
un parallelipedo di ferro dolce e formandone un rettangolo, Nell'uso 
delle calamite importa spesso di avere i poli rivolti verso la stessa 
parte. È perciò che la verga semplice si piega a ferro di cavallo, ti- 
unendone anche parecchie per avere un apparato di maggior forza 
(fig. 499). L’àncora di ferro si attacca ai poli, cui si appende il ca- 


(4) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xv, ‘pag. 49. 
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rico da darsi alla calamita: Le verghe da acciaio s'incurvano sole le 
forma voluta è, dopo averie lavorate per riunirlè assieme, si tem- 
prano e si calamitano collo stesso processo delle rettilineo, ponendo 
i poli dei magnetizzatori verso il mezzo 0 la curvatura per istrofinarli 
su ciascun braccio sino alle estremità. Avanti di temprarle, si fa 
un foro all’incurvatura ed all'estremità delle verghe per ricongiut- 
serle mediante chiavelli di rame’a vite. 

In tutti i Corsi Elementari di fisica italiani © francesi s° insegna 
che, per dare maggior forza alle calamite riunite in fasci, conviene 
disporre le verghe in maniera che quella di mezzo sporga alquanto 
più all’infu6ri delle contigue, e che tutte siano fra loro a perfetto 
combaciamento. Questa pratica è stata ritrovata da Bòttger in discre- 
panza colle molte sperienze da tui istituite (1). Bisogna invece pren- 
dere le verghe d’eguale lunghezza e farle collimare coi loro poli nel 
medesimo piano, che si rende ben uniforme colla lima, onde potervi 
adattare con esattezza l’àncora pure ben appianata. Le verghe devono 
essere piuttosto sottili, della grossezza di 3 in 5 millimetri, richie- 
dendosene bensì un maggior numero per formare una calamita di 
egual. volume d'altra composta di grosse verghe, ma che però 
riesce sempre di forza alquanto più grande. |Le verghe sottili 
hanno la facilità di poter ricevere una conveniente ed uniforme tem- 
pra, prendere il magnetismo in tutta la loro massa, e riescire così 
più efficaci delle grosse. È. altresi bene d’interporre fra l'una e Pal. 
tra verga delle liste di carta sino alla distanza di alcuni centimetri 
dai poli, essendosi trovato vantaggio in questa-pratica. Muncke, per 
ridonare alle calamite indebolite il loro primitivo potere, consiglia di 
assicurarle verticalmente sopra una tavola ed attaccare al disotto e 
superiormente ai poli dei pezzi di ferro dolce sino a saturarne com- 
piutamente la loro forza, aggiungendovene in seguito altri pezzi a 
misura che si manifesta nuovo magnetismo (2). 

4607. Occorre spesso di determinare la forza magnetica del globo 
e delle calamite per metterla a confronto in differenti luoghi o nel 
medesimo luogo ad epoche léntane, e per riconoscerla nelle calamite. 
L'ago magnetico, sospeso orizzontalmente, prende una certa direzione 
e quando ne sia discostato vi ritorna con oscillazioni più 6 meno'ce- 
leri secondo il conflitto magnetico fra l’ago medesimo: e la terra. Dal 
numero delle oscillazioni fatte nello stesso tempo si valuta la forza 


(4) Annali di fisica cev. più volte.citati. serie d*, t. a. prg. t09. 
(2) sanali suddetti, t. si. pag. 408, 
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magnetica della terra in diversi luoghi ed a diverse, epoche, quundo 
l'ago sia uniformemente calamitato e quando l'asse di sospensione 
passi pel centro d'azione. L'ago oscilla in virtà delle forze cospi- 
ranti della terra, che tendono a rimetterlo nella direzione del meri: 
diano magnetico, per cui si muove come un pendolo composto ($.407). 
È necessario però che conservi costante il magnetismo in'ogni sus 
parte; giacchè, se provasse qualche cangiamento o nell’intensità 6 
nella distribuzione, la risultante e il punto d'applicazione subirelibero 
delle variazioni e si avrebbe un pendolo differente. Non subendo l'ago 
in qualsiasi maniera variazione, allora la differenza del numero delle 
oscillazioni nel medesimo tempo dipende unicamente dalla differenza 
dell’intensità magoetica terrestre. ) Ì e 

Esserido le forze, che fanno oscillare il. pendolo, come i quisdrali 
dei numeri delle sSoMiion fatte. net medesimo tempo ($. 460), E! 


i 2 


ci == 7 dove FF è la furza magnetica terrestre quando l'ago 


compie N baglioni in un dato tempo, ed f quella da cui è solle- 
citato quando ne perfeziona n nel tempa medesimo. Supponiamo che 
in unluogo siasi trovato N=530 in’ un minuto, ‘ed in altro o nello 
stesso luogo ad epoca differente, coll’ago medesimo, risulti n=8 
pure in un minuto, il rapporto delle due forze nei duc casi sarà 


FU 900 ca i i 
espresso da 7 =agj = 1,148, vale a dire che nel primo caso da 


avrà 


forza magnetica orizzontale della terra viene ad essere 4, 148 di quella 
‘nel secondo detta 1. — ‘ 

#608. L’azione terrestre sull’ago calamitato è dovuta alle correnti 
circolanti nel globò dall’est all’ovest ($. 1544), le quali-tendono a 
disporlo in modo da ridurre le sue correnti ($. 1539) nello stesso 
verso. L'azione dunque è soltanto direttrice, e non attrae nè respinge 
lago dalla terra. Infatli sì prenda un filo d’accjaio, se ne. determini 
esattamente il peso con una delicata bilancia, poscia si magnelizzi a 
saturazione e si pesi di nuovo: in questa operazione si trova che il 
peso non ha variuto, e che quindi la forza del globo sulla calamita 
non si esercita dall'alto al basso per aumentarne il peso, nè dal basso 
all’alto per diminuirlo. Parimenti un ago calamitato, sostenuto eriz- 
zontalmente da una lamina di sovero galleggiante sull'acqua, prova 
azione delle correnti del globo, le quali fanno ruotare Pago stesso 
intorno al suo centro per dirigerne le correnti nello stesso verso, 
senza farlo trascorrere sulla superficie del liquido. 

Le correnti elettriche della terra agiscono incessantemente-stii corpi 
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magnetici posti alia sua superficie e vi determinano per induzione 
delle correnti. Una verga di ferro dolce della grossezza di alcuni cen- 
timetri e della lunghezza di qualche metro,.inclinata verso il nord di 
circa 60°, spiega la proprielà magnetica nello stesso modo del: pezzo 
di ferro sotto l’azione della calamita ($. 1577). Percuotendo con un 
culpo di martello la verga ad un’estremità, acquista qualche forza 
coercitiva e resta magnetizzata. Avviene egualmente di fili di ferro 
dolce, che si ritorcano nella direzione del meridiano magnetico; e 
così con altre operazioni mecaniche, che danno al ferro dolce qual- 
che grado di forza coercitiva ($. 1604). Se si.capovolge la verga e la 
si ripercuole, se ne rovesciano i poli. In tutti questi casi la forza 
coerciliva è debole, e dopo qualche tempo il magnetismo è scom- 
parso e si richiedono nuove azioni per farlo ricomparire. 

In causa dell’azione magnetica della terra si calamitano i ferri, che 
sieno stati per molto tempo in data posizione ,e che si riconoscono 
presentandoli all’ago calamitato. H.polo boreale è sempre situato 
verso l’estremità inferiore, come si è riconosciuto in molti arnesi di 
ferro levati dalle costruzioni, di.cui facevano parte: tali seno le bac- 
chette delle ringhiere, le croci dei.campanili, le chiavarde delle volte, 
ed anche le spagnolette ed i chiavistelli delle imposte, ed ‘alcune 
spranghe di vecchi parafulmini, come mi è accaduto di riscontrare nel 
levarli per erigerli di nuovo secondo i miglioramenti portati dai pro- 
gressi della scienza. Le lime, i succhielli, le forbici, gli scalpelli.ed 
un gran numero di strumenti d’acciaio delle arti si calamitano pure 
sotto l'influenza della terra. 

1609. Il metodo, che primo si presenta per valutare la ferza delle 
calamite, consiste nel metterle a contatto col medesimo pezzo di 
ferro dolce od àneora, che si carica, di pesi successivamente crescenti 
sino a vincerne la reciproca attrazione. Si può attaccare all’àncora 
una leva di secondo genere € misurare la forza del distacco col 
romano portato alla dovuta distanza, come nella stadera ($. 444). lu 
ogui caso la forza di gravità è la misura di quella. magnetica. Que- 
sto metodo, olire indebolire le calamite pel repentino distacco del- 
l’àncora, è soggetto a-parecchie cause d’errore e non è suscettibile di 
valutazione rigorosa. Una palla di ferro dolce, sospesa a flessibilis- 
simo filo di seta, forma il pendolo magnetico, il quale è tanto più 
deviato dalla posizione verticale quanto più è grande là forza attraente 
della calamita. Ricercando il massimo angolo di deviazione sotto cui 
la palla è sostenuta. dall’attrazione magnetica, si ha il dato per valu- 
tarne la forza secondo la dottrina del pendolo ($. 494). Questo me- 





4080 
fodo non adoperato a «dovere può condurre a risultati differeati: 

Coulomb misurava la forza magnetica colla bilancia di torsione, 
che ha servito alla determinazione della forza elettrica ($. 1232), so- 
stituendo all’asticciuola un ago di ferro dolce 0d uno di acciaib ma- 
gnetizzato. La calamita, tenuta lateralmente, attrae l’ago di ferro nel 
primo caso e 01 torcimento del filo si-trova il numero di gradi fe- 
cessario alla loro separazione; i quali esprimono la forza attrattiva 
della calamita a contatto col ferro. Nel secondo caso si fissa lateral» 
mente all’ago magnetico il polo omonomo della calamita; fra cui ‘suc 
cede la ripulsione e si ha la forza magnetica ad uda data ‘distanza 
ancora in gradî di torcimento del filo. L'apparato con° tali cambia- 
menti prende il nome di bilancia magnetica di torsione, nei cui fi- 
sultati sì tiene conto dell’azione terrestre sull’ago mobile; la qualesi 
- valuta da sola in gradi di torcimento. Nell'uso di questa bilancia bi- 
sogna avere grande avvedutezza per escludere l’influenza di corpi 
magnetici o magnetizzati cireostanti sui risultati delle osservazioni,” 

1610. Il metodo delle oscillazioni, usato per la determinaziune 
della forza magnetica della terra ($. 1607), può essere applicato 
eziandio a valutare il vigore delle calamite. Le valutazioni però sono 
relative, in quanto che la forza assoluta è di causa complessa; cioè 
dipende dall’intensità del magnetismo posseduto dalla calamita e di 
quello del corpo, di cui prova l’azione. Quando la seconda osserva- 
zione si faccia nello stesso luogo ad un’epoca non molto distante dalla 
prima, si può ritenere invariabile il magnetismo terrestre; il quale 
serve di termine‘di confronto dei valori della calamita nei due casi 
prefissi. Sospesa la calamita orizzontalmente. ad un filo di Sèta 
per mezzo della staffa di rame R (fig. 500), si determinano» numeri 
delle oscillazioni N, n, che compie nel medesimo tempo in due dif. 

F__Nn& 
ferenti circostanze, e si ha tosto il rapporto delle forze = DIS 7icome 
precedentemente. Questo metudo può essere adoprato con vantaggio 
per iscoprire se si è raggiunto. il punto di saturazione della verga 
calamitata ($. 1605). : 

Le calamite, di cui d’ordinario si esplora la forza, non possono ès- 
sére sospese per osservarne le oscillazioni, che fanno in un dato 
tempo. D'altronde, formando esse un pendolo composto, bisognerebbe 
conoscerne il momento d’inerzia ($. 407) in rapporto all’asse dî $0- 
spensione, e la posizione esatta dei loro poli o dei centri magnetici: 
In difetto di queste cognizioni per la pratica, si fa agire la calamita 
sopra tm piccolo ago di prova, dotato di gran forza coefeitiva, onde 














non nasca verun limore che varii il suo magnetismo solto l’influenza 
della calamita medesima. Prima però è necessario stabilire-lo stato ma- 
gnetico di-quest’ago relativamente alla terra. Sia n il'uumero delle 
oscillazioni fatte dal medesimo in un dato tempo in causa della compo- 
nente orizzontale f del magnetismo terrestre; e sia N il numero delle 
oscillazioni nello stesso tempo sotto l’azione simultanea della somma 
F delle componenti orizzontali della ferra e della calamita. Chia- 
miamo inoltre N' il numero delle ‘oscillazioni ch’esso fa, sempre nel 
medesimo tempo, in altre circostanze della’ calamita, essendo F' la 


somma delle componenti orizzontali corrispondenti. Dalla prima e 


0 F_N2 | RE” 
seconda osservazione $i avrà rami O» dalla prima e la terza 
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7 _ TE Ritenendo ora che la calamita, di eui si cerca la forza, sia 
collocata nei due casi in maniera che la sua componente orizzontale 
si trovi nel meridiano magnetico, e sia cospirarte con"quella* della 
terra; è chiaro che nel primo caso la sua forza è equivalente ad F—-f 


e nel secondo ad F'—f. Ma la prima equazione, sottraendo l’unità da. 


Fiofo Nî_n® 


ambidue i suoi membri, premia È =; e la seconda 


n 
F'—f_ Nn? 
nell'egual modo dà 7 la dal; donde, dividendo |’ una per 
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i VIVSRIMIS Ciao, MESI ; 
l'altra, si ricava F;= Nin che è il rapporto delle forze F—f, 
F'—f della calamita nelle due circostanze. Con questo metodo si 
tinviene eziandio la distribuzione del magnetismo nei diversi punti 
di qualunque calamita e quiudi la posizione dei loro poli, presentan- 
dola alla stessa distanza verticalmente all’ago di prova-nei diversi 
puoti. 
1644, Nel corso di questo capitolo ci saremo di già accorti che la 
forza magnetica si esercita a distanza altraverso l’aria ed altre ma= 
terie, come pure nel vuoto pneumatico. Ora aggiungiamo ch'essa si 
propaga attraverso quasi tutti i corpi, e che non è necessario l’isola= 
mento come l’elettrico per custodirla in quelli, che-ne sono forniti. 
Consistendo la magnetizzazione in correnti elettriche eccitate nei 
corpi per induzione d’altre correnti proprie delle calamite o delle 
eliche elettro-dinamiche, si comprende come vi ‘abbia distribuzione 
di quella proprietà senza scapito del corpo magnetizzatore, e non'sir 
d’uopo d’attribuire al così detto {luido magnetico la. singolare pro- 


prietà di von essere atto a passare nell'acciaio e nel ferro, che do 
gono calamitati. 

Alla palla-del piccolo pendolo magnetico ($. 4609) si accogli ua 
polo della calamita: l'attrazione ha luogo tanto coll’ interposizie È 
della sola aria quanto con quella d’ùna lastra-di vetro, d'un luglio | 
carta, d'una lamina di rame, d’una foglia di stagnuola, d’un’assicell 
di legno, d’uno strato d’acqua ed altre. materie analoghe. La di Ul 
sione del magnetismo attraverso i.corpi fu riconosciuta da Gilbert e 
dagii Accademici del Cimento (4), e poscia verificata da tulti i 
posteriori. La limatura di ferro, sparsa sul foglio di carta ( (8. 4 
come pure sulla lastra di vetro e su tutti i corpi non paramagnetici, 
prova egualmente l’azione della calamita posta al disotto. E perchè 
non concepisce verun movimento se si sostituisce al vetro una. sottile 
lamina di latta o di semplice ferro ? Il fenomeno ora riesce chiaro se- 
condo il principio stabilito per la forza magnetica analogo a ‘quello 
d’Archimede per la gravità ($, 1583). La lastra di ferro, “essendo n 
corpo paramagnetico, prova l'influenza diretta della calamita‘e ne 
assorbe in certà qual maniera la forza, la quale non agisce sulla lima: 
tura. L'azione ha luogo egualmente per la ripulsione; € il vetro, la 
carta, il legno, i i metalli, ed'altri corpi analoghi non alterano l'azione 
della calamita sui corpi diamagnetici. Nella scuola serve a tali dimo: 
strazioni l'apparecchio per l'azione delle calamite attraverso i corpi, 
consistente in una ruota con fune continua, che si accavalla ad un 
asse verticale, su cui è impiantata ‘una calamita a ferro di cavallo, 
Superiormente ai poli corrisponde un sostegno pei dischi delle di 
verse materie da essere posle alla prova. Lia calamita; fatta ruotam, 
agisce attraverso quelle materie ed attrae la limatura di Terna, è 
riposa sulle medesime. 

1612. Aecostando un polo della calamita alla palla del perdo 
magnetico, ci accorgiamo tosto che la deviazione dalla verticale 8'ar- 
eresce a misura che diminuisce la distanza. La forza maguetica dun: 
que nella sua azione ha qualche relazione colla distanza. Ma qual legge 
seguono l’attrazione e la ripulsione magnetica colle distanze ? -Newlor 
coll’analisi matematica aveva dedolto che la forza magnetica decresa 
in ragione della terza potenza della distanza (2). La questione Cu. per 
molto tempo agitata, ed alcuni fisici imaginarono i mezzi più sican 
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(1) Gilbert De Magnete lib. n, cap. 16; e Saggi di naturali sperienze dell i 
cademia del Cimento, edizione citata, pug. 138. 
(4). Philosphie naturalis principia ecc., coroli. 5, della prop. sesta; lib. ii 











per iscioglierla coll’esperienza. Una numerosa serie d'indagini in- 
dussero il portoghese DaHa Bella a stabilire che, entro certi limili, 
lu forza magnetica decresce în ragion del quadrato della distanza, 
alla quale legge fu poscia data maggior estensione dàl francese Coulomb 
e infine confermata dall'italiano Bidone (1). La legge fu dimostrata con 
apparati ed esperimenti diversi. Per addurre qualche prova coi me- 
todi più acconci da noi conosciuti, riportiamo le due sperienze 8e- 
guenti : 

T. Un ago di prova della lunghezza di-27 millimetri, sospeso a filo 
di bozzolo e difeso dall’agitazione dell’aria, fece 15 oscillazioni in 4 
in virtù del magnetismo terrestre. A.questa forza si è poscia ag- 
giunta quella d’un filo d'acciaio magnetizzato, lungo circa decim. 6,8 
e grosso millim. 3 1/3 e disposto verlicalmente nel meridiano magne- 
tico col polo agente 3 centimetri superiore al piano dell’ago, essen- 
dusi questa riconosciuta la posizione per ottenere il maggior effetto. 
Nella prima sperienza, alla distanza 4 (poll.) dal filo, l’ago compì 44 
oscillazioni in 4'; nella seconda alla distanza doppia 8 ne perfezionò 
24 pure in 1’. Chiumando P la forza esercitata dal solo filo alla di- 
stanza 4 e Q quella spiegata alla distanza doppia, si ha dalle formote 

2 

precedenti ($. 1610): De, i ossia = = TRS Dunque 
le due forze P, Q stanno come 1456 : 551 0 prossimamente come 4:14; 
mentre le loro rispettive distanze erano-di 1 : 2: il che significa che 
la forza magnetica è în ragion inversa'del quadrato-della distanza. 
Essendo l’ago assai corto rapporto.al filo magnetizzato, ed avendo i 
due poli un’uzione cospirante su quella dell'ago, le distanze del filo 
si sono contate partendo dal mezzo dell'ago medesimo. | 

II. Operando colla bilancia magnetica ($. 1609), si è dapprima v va- 
lutata l’azione terrestre sull’ago mobile, e si è trovato che 33 gradi 
di torcimento, del filo di sospensione erano equivalenti. ad 4° di de- 
viazione dell'ago mobile dal meridiano magnetico. Si è poscia pre- 
sentato ad un polo dell’ago quello omonomo d'un filo d'acciaio simile 
al precedente, il quale ha repulso il primo alla distanza di 24°. Si 
torse in séguito il filo di sospensione per 3 circonferenze, portando 
l'ago mobile a soli 17° di distanza dal filo d’acciaio. Risulta dunque 


(1) Le numerose indagini di Dalla Bella sì veggano nelle Memorie della N. de 
rademia di Lisbona degli anni 1768 al 1785; quelle di Coulomb nelle emorie 
dell’Accademia di Parigi del 478% in avanti: e quelle di Bidone nelle Memarie 
della R. Accademia di Torino del 181. 
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alla distanza di 24 la forza ripulsiva espressa da 385 volte 2 0 840 
per equilibrare l'attrazione del globo, più altri 24 gradi 'di torcimento, 
cioè in totalità 864; ed alla distanza di 17 è equivalente a 3X360+ 
55X17+17, ossia 1692. Alle distanze 24-e 17 le forze magnetiche 
hanno quindi itrapporto di 864:1692 ossia prossimamente di 1::3; 
ed appunto i quadrati di 24 e 17 stanno come 2 :1 ; cioè le (a 
ragione inversa dei quadrati delle distanze. 

4613. Le calamite, oltre far parte di alcuni strumenti delle soft 
è delle arti, si adoprano a séparare' le particelle ferruginose mesco- 
late con materie di qualche pregio. Parimenti nelle grandi officine 
del Belgio vedesi una forte calamita, cui i tornitori ed altri lavoratori 
in ferro presentano l’occhio-per levarne le scaglie, che s’introducòno 
talvolta in qualche parte di quell’organo delicato (4). Poderose cala- 
mite potrebbero egualmente riuscire utili per estrarre. proiettili di 
ferro confiecati nel corpo d’una persona ferita. Osservianio inoltre che 
là forza magnetica agendo sull’acqua, alcoole; zuechero, sulle! carni 
fresche e secche e molte altre materie diamagnetiche, che fan parte 
della machina aniniale (1580), potrebbe riuscire utile nella guarigione 
di alcune affezioni morbose, come sarebbero it mal del ehiodo detto 
dai Francesi tic doloroso, le palpitazioni, i dolori spasmodici ecc. - 

Sul principio del trascbrso secolo ta virtù magnetica era poco co-. 
nosciuta € circoscritta soltanto ad alcune persone. della scienza. Il 
ciarlatanismo ne trasse profitto per eccitare, con diversi giuochi, ì 
mafaviglia negli uomini ignari della fisica e per suscitare le più ‘strane 
idee nel volgo. Quei giuocbi sono tutti fondati sul noto teeréma'che 
i poli eteronomi, detti comunemente amicî, si attraggono,e gli omo- 
nomi; chiamati nemici, si respingono ($.1307); e che.inoltre la forza 
magnetica esercita la sua azione attraverso i corpi ($. 4614). -Con 
questi due -principii è facile comprendere gli effetti che si producono, 
Certe figurine, di sottili lamine metalliche, rappresentario' pesci ed 
altri animali galleggianti sull’acqua ‘e sono fornite nell’interno delli 
bocca di. piccola calamita. Una sottile. verga magnetizzata, talvolta 
bizzarramente foggiata, porta al polo amico'‘un pezzetto, per es., di 
mollica di pane, e si presenta alla figurina, che ne è attratta e sem- 
bra accorrere a prendere quel cibo, mentre fugge quando le si ri. 
volge il polo opposto.-Dischi di cartone tengono congiunta inferior- 
mente una'sottile lamina magnetizzata e sono girevoli orizzontalmente 
sopra un perno. Verso la periferia portano lettere e:cifre, che.sire- 


(1) Annali ‘di fisica ece. più volte citati, +, xtv, pag. 112. 





dono soltanto quando corrispondono al foro del .coperchio della sca- 
toletta, dove ciascuno è rinchiuso. Al disotto del tavolo su cui. ripo- 
sano, è congegnata altra calamita, che ruota a volontà del giuocola- 
tore, il quale fa comparire per tal modo Ja lettera o la cifra che gli 
si richiede. * 

1614. Il meridiano magnetico non ssinasi generalmente con quello 
geografico od astronemico ($, 1507), e il loro angolo d’intersezione 
ossia, ciò che torna lo stesso, quello dell'ago col meridiano geografico 
chiamasi declinazione magnetica del luogo della terra, dove si-osserva, 
Nel nostro emisfero la declinazione dicesi orientale se l'ago col braccio 
boreale devia all’est, ed occidentale se all’ovest. Due aghi calamitati, 
sospesi liberamente nello stesso luogo a sufficiente distanza per non 
agire l’uno sull'altro, prendono direzioni sensibilmente parallele. .In 
punti, discosti alcuni gradi di latitudine o longitudine, non si ha più 
il parallelismo ;. per cui ad ogni luogo currisponde un particolar me- 
ridiano magnetico. 

Abbiasi un ago infisso pel suo centro di gravità in un asse orizzon- 
tale e girevole nel piano verticale del meridiano magnetico : esso si 
equilibra in qualunque posizione, sia orizzontale o verticale od ineli- 
nata; ma dopo essere calamitato ne prende una determinata deviando 
più 0 meno dall’orizzonte. L'angolo, che l'ago calamitato così dispo- 
sto fa coll’orizzonte, chiamasi inclinazione magnetica. Si formano, 8 
dir vero, quattro angoli eguali.due a due,,.di cui si prende un acuto 
per l'inclinazione del luogo; talchè questa è sempre minore di 90°. 
Partendo da Nizza, si passi per Torino, Basilea, Coblenza, Cristiania, 
dirigendosi alle regioni polari, e si troverà che l’inclinazione va sem- 
pre più aumentando: dove risulta. di 90°, ivi risiede il polo magnetsco 
boreale della terra, che non coincide coll’astronomico. Se invece da 
Nizza, attraversando il Mediterraneo, si passi a Bona nell’Algeria ec 
per l'Africa si avvicini all'equatore, l’inclinazione diminuisce e si per- 
viene in punti dove è zero, appartenenti all'equatore magnetico. Pro- 
gredendo nell’emisfero opposto, l'inclinazione dell’ago incomincia dal. 
braccio australe ed aumenta colla latitudine; sinchè giunge al mas- 
simo di 90°, dove corrisponde il polo magnetico australe della terra. 

Daote parla della direzione dell’ago, scoperta da Flavio Gioia 
($. 1506), come di cosa generalmente nota u' suoi tempi; giacchè la 
usa in una similitudine poetica là dove dice che si volse come l’ago 
alla stella, la polare (Parad. c. x, v. 29). La declinazione però fu. 
scoperta molto tempo dopo da Cristoforo Colombo ($. 1507), e l’in- 
clinazione osservata 85 anni più tardi dall'inglese Roberto Normann. 
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La declinazione e l'inclinazione variano non solo nei differenti poutî 
della.terra, ma nello stesso luogo a diverse epoche; interessa quindi 
di conoscere gli.strùmenti per misurarle. 

1615. Lo strumento, per riconoscere la deviazione dell’ago ma- 
gnetico, prende il nome di bussola di declinazione. Anticamente con- 
sisteva in un recipiente pieno d’acqua, su cui galleggiava una lami- 
netta di sovero, che portava l’ago calamitato e lo lasciava “mobile 
orizzontalmente per prendere la sua posizione naturale. Si mise po- 
scia l’ago in billico sopra un perno piantato nel centro del fondo di 
una scatoletta di rame, chiusa con coperchio di talco o di vetro 
(fig. 501); congegnandolo ad una leva, col premerne. un braccio si 
solleva e s’impedisce così il consumo della punta del perno contro la 
pietra dura del cappelletto, quando si tiene in riposo. Il cerchio è 
applicato‘ sul fondo e serve alla misura della'declinazione. Si disponè 
la scatoletta col diametro principale del circolo nella direzione del 
meridiano geografico, e il numero dei gradi, che indica l’ago, ne dè 
la declinazione. È questa la bussola comune; che si usa anche oggidi. 
ma che nelle valutazioni non è è suscettibile di quell’esattezza; che 
richiede la scienza. uu. 

Se ne ha la misura rigorosa PIA bussola rappresentata nella 
fig. 502, dove l’ago ‘è rinchiuso nella scatoletta posta sui piedi a vite 
V per renderla orizzontale. Due cerchi di rame concentrici, l'uno 
mobile dentro l’altro, sono congegnati verso il fondo: sul primo si 
legge la divisione corrispondente all’estremità dell’ago, ed il secondo, 
munito di due nonii diametralmente opposti di cui uno è n, si muove 
sopra un asse solido indipendentemente ed attorno_al primo, che è 
sostenuto da alcuni raggi ed è detto cerchio azimutale. Sull' asse 
orizzontale ab, parallelo al cerchio degli azimuti, havvi fisso il can- 
nocchiale CC, che ruota in un piano verticale, e.le cui inclinazioni 
si misurano dall’arco laterale A munito di nonio e danno l’angolo 
della visuale coll’orizzonte: Si dispone orizzontalmente il piano delli 
bussola, e si gira il cerchio mobile per portar nel campo del cannoc: 

-chiale un astro conosciuto, di cui si osserva l'altezza. Notando con- 
temporaneamente la divisione corrispondente del cerchio dell'ago è 
quella del cerchio degli azimuti, si ha l'angolo del meridiano magone: 
tico colla verticale dell’astro al momento dell’osservazione. Mediante 
le formole, che insegna l’astronomia, si trova l’angolo della. vert 
cale dell’astro col meridiano del luogo per dedurne la declinazione. 

L’operazione si eseguisce in luogo aperto lontano dagli oggelli che 

possano influire sull’ago magnetico, È necessario altresì ‘che la link 





di congiunzione dei poli o l’asse magnetico dell'ago coincida coll’asse 
di figura. Imperocchè le indicazioni si riferiscono a quest'ultimo, il 
quale, se non coincidesse co) primo, darebbe un risultato erronee. 
Per assicurarsi che i due assi sì confondano, si rivolti l'ago e, posto 
in bilico sulla faccia a si osservi se prenda la medesima po- 
sizione. 

1616. Gli agrimensori hanno congiunto alla tavoletta pretoriana 
una bussola, che loro serve a dare la dovuta direzione alle linee nei 
levamenti dei terreni. Allorquando levano l’andamento d’un fiume, 
d’una strada ecc., ossia delerminano gli angoli che i diversi tronchi 
o rami rettilinei fanno a destra od a sinistra, la bussola ha unito un 
cannocchiale C per condurre le visuali lungo ogni tratto e per avere 
dall’ago magnetico.l’angolo che fa col precedente'(fig. 503). Nello 
scavo delle miniere la busso]a serve pure ad operazioni consimili. 

I più grandi servigi della bussola furono prestati alla navigazione, 
mettendo in comunicazione, a vantaggio del commercio e della so- 
cietà, i popoli dei diversi continenti e gli abitanti di lidi lontanissimi. 
Gli antichi erano costretti di navigare lungo le coste, ed i loro viaggi 
per mare furono assai lenti e înnan Si narra che i Fenici, nel far 
il giro intorno all’ Africa per portarsi dal Mediterraneo nel Mar Rosso, 
impiegarono tre anni; viaggio che coi battelli a vapore si compisce 
oggidì @ meno d’un mese. I navigatori, nelle immense solitudini deì 
mari, non avevàno altra guida che gli astri, e principalmente una 
delle stelle polari; non potendo, durante i giorni nebbiosi e nuvo- 
losi, avventurarsi senza veruna direzione al proseguimento del loro 
cammino. La bussola marina o compasso.di mare ha la scatola sospesa 
col congegno di Cardano ($. 304) e più profonda, onde abbassarne 
il centro di gravità e far'in modo che prenda facilmente da sè la po- 
sizione orizzontale a malgrado delle oscillazioni della nave (fig. 504). 
La bussola è inoltre fornita di due traguardi, pei quali si dirige Va 
visuale quando si vuole mettere a confronto il meridiano magnetico 
colla posizione di qualche astro noto. 

1617. Per aver idea della bussola d’inclinazione si esamini la fi- 
gura 505: aa è l'ago magnetico infisso pel suo centro di gravità nel- 
l’asse orizzontale, su cui è liberamente mobile. Le sué estremità 
nella rotazione trascorrono accanto alla periferia del cerchio verti- 
cale db, diviso in gradi c frazioni di grado. L'insieme è sostenuto da 
un telaio connesso al cerchio orizzontale degli azimuti, il quale è 
mobile dentro altro cerchio concentrico, che ne forma la base appog 
giata sopra um albero solido con tre piedi a vite. Si dispone per l'o- 
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servazione lo strumento col cerchio verticale nell'esatta direzione del 
meridiano magnelico, indicato dalla bussola di declinazione, L'ago, 
dopo. alcune oscillazioni, si-mette da sè nella posizione stabile, 
che determina |’ inelinazione. del luogo. Si noti questo primo ri: 
sultato,.e poscia si rivolti l'ago senza capovolgerne i poli, e -s'isti- 
tuisca una seconda osservazione per correggere le irregolarità di 
magnetizzazione e l’eccentricità di sospensione dell'ago. Affine di.com- 
pensare del tutto queste due cause d'errore sono necessarie altre due 
osservazioni somiglianti collo stesso ago, cui si siano invertiti.i. poli 
calamitandolo di nuovo ($. 1602). La media delle quattro osserva= 
zioni dà l’inclinazione richiesta. i 
4618. La declinazione e Pinelinazione magnetica differiscono nei 
diversi luoghi della terra. Nell'anno 1825 la declinazione era: per es, 
a Venezia di 17°. 52' ovest, a Milano di 18°. 45", ed a. -Parigi di 
22°, 22'. La declinazione, ben anche alla stessa latitudine, è più 0 
ineno. grande secondo i differenti luoghi; in alcuni dei quali è all’ovest 
in altri all’est, e si danno dei punti dove si riduce a zero. La più 
grande declipazione dell'emisfero boreale è stata osservata dal capi. 
tano Cook alla latitudine di 70°. 19' ed alla longitudine orientale 
di 164°. f' dal meridiano di Parigi, avendola trovata-di 36°. 19° esi; 
mentre la più grande deil’emisfero australe risultò allo stesso capi- 
tano, a 60°. 59’ di latitudine e-93°. 43’ di longitudine occidentale, di 
43°. 45' ovest. L’inclinazione nel 1829 era a Milano di 60°. 55°, a Pa. 
rigi di 67°. 41' a Tobolsk di 78°; e così in-generale crescente colla 
latitudine ed alPinverso ; talchè si trova nulla in alcuni luoghi diri: 
gendosi verso l’equatore ed aumenta progredendo verso i paesi sel 
tentrionali, dove si avvicina sempre più alla verticale, da cui si de: 
duce che in quelle regioni risiede uno dei poli magnetici della terra. 
La declinazione e l’inclinazione non bastano a far'conoscere la 
forza totale del magnetismo terrestre nei diversi luoghi. Colle mede- 
sime si ha soltanto la direzione e non l'intensità della forza magne 
tica. Si è veduto come si determina la componente orizzontale 
(S. 1607), adoperando l’ago magnetico come'il pendolo nella deter: 
minazione della gravità ($. 400). La forza magnetica può risolversi, 
come qualunque altra forza, in due componenti, che siano l’una ori 
zontale e l’altra verticale. La prima diventa tanto più grande quanto 
più la forza totale, rimanendo invariabile la sua intensità, si avvicina 
all'orizzonte cambiando posizione, vale a dire quanto-più è piccola 
l’inclinazione. Ecco quindi come si suol distinguere la forza magne- 
tica orizzontale dalla forza totale. Questa si determina collo stesso 
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metodo della prima, facendo oscillare l’ago d’inclinazione; oppure, 





Pacino Sega ae su 
data la forza orizzontale d el’inclinazione î, colla formola =; 7 da 


cui è espressa ($. 263). Siccome poi dalla trigonometria si sa che la 
secante eguaglia l’unità divisa pel coseno; così la forza assoluta sarà 
anche espressa da d. sec.. î, e per un altro luogo da D. sec. I, ammet- 
tendo le analoghe denominazioni. Le forze magnetiche assolute dun- 
que,di due luoghi o dello stesso luogo a diverse epoche, staranno 
nel rapporto d sec. i: D sec. I. Per fare qualche applicazione, deter- 
miniamo la forza magnetica assoluta 2 di Pietroborgo relativamente 
a quella di Berlino detta 4, servendoci dei dati delle osservazioni d! 
Erman. Nella prima città le oscillazioni dell’ago orizzontale in 4' ri- 
sultarono di 18,6997 ed a Berlino di 19,5611, essendo le rispettive 
inclinazioni di 74°. 12' 25” e 68°. 9'. 30". Dalla..proporzione quindi 
1:0::d. sec. a: Dsec. 1, sostituendo quei valori e ritenendo essere 
le forze orizzontali d, D espresse dai quadrati dei numeri delle rispet- 
tive oscillazioni (S. 4607), si ha: 

A:a::(19,3611) sec. 68°. 9°. 50” :(18,6997)" sec. 74°. 12’. 30", 
ossia 4 : 20 ::374,852. sec. 68°. 9' 30" 349,679. sec. 74°. 12' 50". Pren- 
dendo i logaritmi e facendo le riduzioni si ha log. €=0,0523498, da 
cui 0=1,077; vale agire che a Pietroborgo la forza magnetica asso» 
luta è di 1,077 quella di Berlino presa come unità. Chiamando 1 la 
forza-totale all'equatore, Humboldt e Gay-Lussac la trovarono per 
l’Italia a Milano di 1,34121, a Roma di 1,2745 ed a Napoli di 1,2642. 
L'intensità magnetica diminuisce elevandosi sopra la terra: infatti 
Mauvais ha trovato che, essendo 1000 al piede del monte Canigu, al. 
l'altezza di 2455 metri sul medesimo risultò di 988 (4). Un ago d’ac- 
ciaio, che sta in bilico orizzontalmente sul suo centro di gravità, 
venendo magnetizzato, più non conserverà quindi la posizione oriz- 
zontale in quei luoghi, dove l’inctinazione non è nulla. Le diverse 
osservazioni magnetiche. dimostrano che la forza totale e l’inclina- 
zione subiscono nei. diversi punti della terra dei cambiamenti, che 
sono per ambedue sempre egualmente in più od in meno; mentre 
la declinazione può diminuire od accrescere nel tempo che le due 
prime seguono una variazione contraria. 

1619. Il magnetismo prova eziandio nel medesimo luogo delle va- 
riazioni, le quali sono diurne; mensuali ed annuali. Le osservazioni 
maguetiche stazionarie s’istituiscono con apparecchi congegnati dal 


(1) Annali di fisica cce. più volte citati, 6 XI, pag: 77. 
Fisica, Il. 69 





1090 


celebre Gauss, sotto la cui direzione si eresse da non molti anni @ 
Gottinga una specola magnetica, nella cui costruzione non s'impiegò 
verun pezzo di ferro, essendosi supplito a questo metallo.col rame. 
Egli, invece di sottili aghi, adopera verghe d'acciaio magnetizzate 
della lunghezza di 61 centim., della larghezza di 3,7 e della grossezza 
di 1, sospese orizzontalmente ad una ciocca di 200 fili serici paral- 
leli e non torti, della lunghezza di metri 2,3. Questi grandi aghi ma- 
gnetici riescono mobilissimi e provano tanto poco la resistenza del- 
l’aria che continuano per molto tempo le oscillazioni. Alla loro estre- 
mità sono forniti d'uno specchietto piano, dal quale è riflessa l’imagine 
della scala illuminata, posta al disotto d’un cannocchiale situato alla 
distanza di alcuni metri dall’ago. In tal guisa i gradi ‘delle devia- 
zioni sono ingranditi in ragion del maggior raggio, e l'osservatore 
non ha bisogno d’avvicinarsi all’apparato. L’ago è difeso da una e 
stodia di leguo per una cui apertura si vede lo specchietto. Apparati 
consimili a quello di Gauss si attivarono a Milano, a Torino, a Napol 
ed in altre città d’Italia. Ma per metterli a profitto. è necessario un 
certo numero di persone interamente consacrate alle osservazioni. 
Stambucchi, Della Vedova e Kreil si occuparono con grande amore 
e diligenza dell’esame dei fenomeni magnetici (4). Kreil, trasferito 8 
Praga, eresse anche colà i nuovi apparecchi egsi dedicò con novello 
ardore a tal sorta d’indagini, pubblicandone i risultati in alcuni vo- 
lumi ricchi di molta dottrina e di nuove viste scientifiche (2). In que: 
ste ed in altre città d’Europa (3) si fanno delle osservazioni,-le quali 
per cura dei governi d’Inghilterra e di Russia si sono -estese nella 
Cina, alle Indie Orientali, alla Nuova Olanda, in Siberia ed in altre 
parti dell'Asia o dell'America (4), essendosi di alcune già pubblicati 
i risultati (5). In Italia bisognerebbe che ogni stabilimento fosse prov- 
veduto del personale necessario, e che le osservazioni magneliche, 
unitamente alle meteorologiche, s'istiluissero con un piano uniforme, 
come propesg Antinori al Congresso di Pisa (Annali, t. 1, 180). 
La declinazione non rimane stazionaria durante il giorno, ma varia 
verso l’est o l’ovest del meridiano magnetico. Queste variazioni sur- 
cedono d’ordinario con movimenti regolari e periodici e talvolta co 


(1) Osservazioni sull’intensità e sulla direzione della forza magnelica, ili. 
tuite nel 1836, 1857 e 4858 al R. Osservatorio di Milano. Opuse. in-4%, 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xI1I, pag. 304 e t. xv, pag. 198. 

(3) Annali suddetti, t. 11, pag. 64 e 483, et. XIT, pag. 319. 

(4) I medesimi Annali, t. 1, pag. 480 e t. n, pag. 24. 

(5) Gli stessi Anziali, t. xvi, pag. 303 e t, xxIv, pag. A74 
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repentini ed accidentali. Nel primo caso si hanno le variazioni ora- 
rie dell’intero giorno, nel secondo le perturbazioni. Dalle osserva- 
zioni istituite a Milano cogli apparati descritti, si deduce che la de- 
clinazione è minima dalle ore 8 alle 10 antimeridiane, e va crescendo 
sino a raggiungere il punto massimo verso le 4 e le 8 pomeridiane, 
dopo cui ritorna a scemare sino al seguente mattino. 

Del resto le osservazioni magnetiche, istituite in altri punti del 
globo'da Hansteen, Humboldt, Duperrey ecc. stabiliscono che il tempo 
della minima declinazione ovest oscilla fra le 6 e le 9 ore antimeri- 
diane anticipando nell’estate in confronto dell'inverno, e quello della 
massima accade verso le ore 1 '/; pomeridiane essendo indipendente 
dalle stagioni. L’amplitudine dell’arco di variazione giornaliera 
dal minimo al massimo è più considerabile nell'estate che nel- 
l'inverno, ascendendo in termine medio nell’ottobre e novembre 
a 40°. 10",5; nel dicembre sino a febbraio a 6’. 45"4; nel marzo al 
maggio a 13. 15,"2; nel giugno sino all'agosto a 44. 57,2. Nel' 4830 
Dove a Berlino riscontrò nella variazione giornaliera una diminuzione 
più lenta e poscia più celere, la quale in termine ‘medio fu in settem- 
bre di 9.56”, in ottobre di 9' 16” e in novembre di 6' 11" (Worter- 
buch, vi, 1103). Le oscillazioni di declinazione durante la notte sono 
insignificanti. Secondo le osservazioni di Cassini l’ago di declinazione 
prova, alla profondità di 30 metri sotto terra ed al coperto ‘d’ogni 
infiuenza di luce e di calore esterno, le eguali variazioni diurne come 
quello posto sopra il suolo. Si verificano eziandio nei luoghi, dove la 
declinazione è all’est, come risulta dalle osservazioni di Humboldt, 
Kupfer e Boussingault. La declinazione, essendo di 7°. 33’ est a Mu- 
rato nella Colombia, giunse al minimo verso le ore 7 antimeridiane, e 
poscia incominciò a crescere per diminuire di nuovo sino al seguente 
mattino. Le variazioni orarie riescono maggiori in amplitudine nelle 
regioni più settentrionali, e minori a misura che i paesi si accostano 
all'equatore. L’inclinazione è soggetta pure a variazioni orarie, le 
quali accadono presso che allo stesso tempo di quelle della declina- 
zione; ma esse hanno meno amplitudine nei loro movimenti. ‘Pari- 
menti l’intensità magnetica diventa minima nelle ore antimeridiane, 
ed incomincia poscia a crescere verso le 8 per raggiungere il mas- 
simo ad 4 ora pomeridiana e ritornare al minimo nel mattino del se- 
guente giorno. 

Le variazioni mensuali ed annuali furono recentemente verificate 
in Italia da Stambucchi, Della Vedova e Kreil, e nei paesi esteri da 
Humboldt, Gauss ed altri. I risultati ottenuti dai tre osservatori sun- 
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nominati fanno conoscere che la declinazione nel 1836 a Milano è 
andata crescendo dal mese di gennaio fino all'aprile, in cui salìal 
massimo; da quest’ultimo mese sino al termine dell’anno continuò a 
scemare senza interruzione. Nel 1837 invece l’aumento si protrasse 
sino al mese di giugno e nel 4838 sino al maggio inclusivamente, ll 
° decremento nel resto dell’anno avvenne molto più rapidamente del» 
l'aumento. Da alcune osservazioni istituite contemporaneamente al- 
l’Aia, a Gottinga, a Marburgo, a Lipsia, a Monaco, a Milano ed a Ce- 
tania dal novembre 18535 a tutto gennaio 1836, risulta che le varia- 
zioni di declinazione, talvolta assai rapide, succedono nello. stesso 
momento in luoghi di posizione molto differente, scemando: però in 
grandezza secondo la latitudine geografica. Nella sera del:30 gennaio 
tra le.ore 2. 415° e le 9. 35' l’ago magnetico s’accostò tutto ad un 
tratto al meridiano geografico in modo che la declinazione scemò a 
Catania di 44”. 0", a Milano di12', 20”, a Monaco e Lipsia di 18'.1204, 
a Marburgo di 19°. 40", a Gottinga di 28". 0 ed all’Aia di 28, 40", 
L’age a Parigi avanti il 1678 declinava verso l’est, e in quell’anno; 
Pre essere passato per lo zero, deviava verso l’ovest come al pre- 
sente. A Milano per parecchi anni, incominciando dal 4807, la declì 
nazione ha oscillato fra i 17° € 19° ovest; lo stesso a Pavia ed a Pa: 
dova, A Monaco negli anni 1841, 1842 e 41843 la declinazione ha 
oscillato tre i 16° 37, ed i 17°. L’inclinazione e l'intensità. magnetica 
subiscono pure delle variazioni mensuali ed annuali. svi 
4620. Fra i diversi fenomeni atmosferici, tellurici e cosmici, che 
producono delle perturbazioni nell’ago magnetico ed alterano le ya- 
riazioni orarie, si è riscontrate che il più influente è l’aurora boreale. 
Nel giorno 48 ottobre 1836 fu visibile a Milano un’aurora: boreale, e 
ladeclinazione subì una repentina diminuzione di più di 5'. Perturba- 
. zioni più forti accaddero nei giorni 22 e 23 aprile dello stesso anno: 
ra le ore 8 e le 9 del mattino di quest’ultimo giorno, l’ago deviò. 
rapidamente di 39’ dalla sua posizione allontanandosi dal meridiano 
geografico; eguale perturbazione fu osservata nello stesso giorno a 
Gottinga. Quantunque non siasi avuto a Milano verun indizio di luce 
boreale, si seppe poscia dai giornali che un’aurora era comparsanel 
giorno 22 di quel mese a 46°. 25’ di latitudine settentrionale e 44° 
longitudine est dal meridiano di Parigi. Si è osservato che.l’agitazione 
dell’ago continuò durante tutto il tempo, che duròil fenomeno. Le ra- 
pide escillazioni dell’ago sono d’ordinario indizi di aurore boreali, quan- 
tunque non riescano visibili nel luogo delle osservazioni magnetiche. In 
tal maniera l’osservatore nel suo gabinetto è avvertito d’un fenomeno, 
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che succede ‘a migliaia di leghe distante da lui ed ordinariamente 
verso le regioni polari. Le stelle cadenti, hanno un’intima rela- 
zione cotte aurore boreali (4). Nel giorno 14 novembre 18537 si vi- 
dero a Milano molte stelle cadenti, e nell’ago magnetico si osservarono 
dèi movimenti descrivendo degli archi di grande amplitudine. L’a- 
zione dell'aurora boreale sull’ago calamitato fu osservata la prima 
volta da Hiérter ad Upsala nel 1747; mentre nel 1722 Graham a 
Londra'si accorse delle variazioni diurne. 

Sembra che il terremoto eserciti qualche azione sull'ago magne- 
tico. Stambucehi e Kreil nel 20 luglio 1836 s’accorsero d’un’insolita 
agitazione dell’ago, e nello stesso giorno furono sentite verso mezzodì 
alcune scosse a Milano ed in molti luoghi dei dintorni. Nel 2 gen- 
naio 1838 osservarono pure delle grandi perturbazioni e seppero 
poscia che forti scosse di terremoto accadero in quel giorno nella 
Moldavia e nella Transilvania, che si estesero eziandio nella Russia. 
Lo stesso si dica dal 9al 10 ottobre 1838, nel-qual tempo si prova: 
rono gli effetti del terremoto a Fiume ed in altri luoghi lungo le co- 
ste dell'Adriatico, di cui si ebbero indizi da perturbazioni nell’ago 
magnetico alla specola di Milano. La più antica osservazione di que- 
st'influenza è quella, di cui accenna Bernoulli nel 1767. Si noti al-. 
tresì che il 23 gennaio 1828, nelle miniere di carbon fossile di Wiesh 
presso Muhlheim sul fiume Ruhr circa 52 metri ‘sotto il livello del 
marea 140-sotto la superficie del.ssuolo e 467 dal pozzo d’ingresso 
alla miniera, Zobel si occupava di alcune operazioni col mezzo della 
bussola, e verso le ore 8 1/, alle 9 antimeridiane osservò nell’ago di 
questa dei movimenti così stravaganti, che gl’impedirono di servirsene 
per Ja misura degli angoli. L’amplitudine di queste oscillazioni giun- 
geva sino a #80°, ed alcune si manifestarono anche nell’inclinazione. 
(Queste perturbazioni durarono da 45' in 20', Zobel seppe poscia che 
fu sentita nello stesso tempo una scossa di terremoto, la quale per 
altro non fu sensibile nelle altre miniere che si distendono da Muhlheim 
lungo quel fiume, mentre fu notabilissima ad Essen, a Bochum, e 
debolissima a Bortmund, dove le:scosse avevano la direzione bisi 
all’ovest. 

L’eruzione dei vulcani sembra pure capace a perturbare l’ago ma- 
gnetico. Infatti il prof.. Della Torre nel trascorso secolo ha notato in. 
Napoli un «cambiamento considerabile nella direzione dell’ago du- 
rante l'eruzione del Vesuvio ; e più recentemente, nel 1839, Capocci 


(1) Annali di fisica ecc., t. 11, pag. 262 e 286 
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ossèrvò la diminuzione di mezzo gradu nella declinazione dell’appa- 
rato magnetico della specola di Napoli in consimile occasione. Dalle 
osservazioni finora fatte non si è mostrata veruna influenza*sull’ago 
magnetico in causa dei temporali e della folgore, a meno che questa 
agisca direttamente o per attuazione sull’ago medesimo, il quale si 
sa che può perdere il suo magnetismo ed averne ben anche rovesciati 
i poli ($. 15411). 

16241. Non farà maraviglia se le pietre meteoriche o gli areoliti, 
come composti di grande quantità di ferro, perturbassero talvolta le 


indicazioni dell’ago calamitato. Il rimovimento in generale di- masse 


di ferro, in vicinanza del luogo di osservazione, può indurre néi ri- 
sultati ‘delle notabili variazioni, Ai vascelli ed ai bastimenti sono con-: 
giunte grandi quantità di quel metallo, le quali -o fanno parte della; 
loro costruzione rimanendo fisse; ‘oppure. servono all’ armatura di 
quegli edifizi navali riuscendo più o meno' mobili, come sarebbero i 
cannoni di ferro o di ghisa, le àneore, le grandi gomene intrecciate 
di fili di ferro, alcuni recipienti cerchiati e gli. strumenti di qualun- 
que sorta. Tutti questi corpi magnetici. esercitano ST un’azione 
considerabile sull’ago della bussola marina ($. 1616). È quindi di 
grande importanza per la navigazione di saperne valutare Paniere 
di cui sopra ogni altro si è oecupato Barlow. 

L’ago della bussola nautica può provare l’influenza dei corpi sem: 
plicemente magnetici, dei corpi che divengono temporariamente. ma- 
gnetizzati sotto l’azione della terra, e dei corpi ‘infine che ritengono 
il potere della calamita in virtù della loro forza coercitiva. La bussola 
è collocata nell’abitacolo o:camerino del pilota che governa il timone 
della nave, fatto di-legno senza verun ferro. Grande influenza non 
esercitano quei corpi, che in presenza dell’ago prendotfo il potere 
magnetico temporario e gli altri di cui ne sono dotati permanente- 
mente. Essi ‘infattiin causa della distanza, assai grande relativamente 
alla lughezza dell’ago, formano una coppia di forze eguali e contrarie, 
in cui la risultante è zero ($. 278). La maggiore azione è esercitata, 
dai corpi che, nelle diverse posizioni del bastimento, ‘acquistano il 
potere magnetico sotto l’influenza della terra. L’insieme ‘di tutti que-. 
sti corpi costituisce una calamita a poli cangianti, -nel rivolgersi il 
bastimento in uno od in altro verso, la cui azione influisce in modo 
differente sull’ago calamitato e diventa ancor più complicata, quando 
durante lunghi viaggi passa il naviglio successivamente per regioni 
dove variano il meridiano e l’intensità magnetica. Siccome colla ten- 
rica non si giunge a riconoseere le forze per compensare cause per- 
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1095 


turbatrici così variabili; così Barlow ha-insegnato la maniera di va- 
lutarne gli effetti mediante-l’esperienza. 

Essendo il vascello in acqua tranquilla per poterlo facilmente vol- 
tare a destra ed a sinistra 0, come si dice in ‘termine marinaresco, 
virare di bordo, si sceglie. a qualche distanza sulla riva un luogo, 
donde si veda in tutte le posizioni che-prende voltandolo dall’una o 
dall’altra parte. Due osservatori, muniti ciascuno di bussola e teodo- 
lite, sono collocati, l’uno al punto stabilito sul terreno e l’altro all’a- 
bitacolo della nave. Ad un dato segnale, essendo i cannocchiali dei 
loro strumenti diretti nella stessa retta, misurano l’angolo ‘che con 
questa fa l’ago della loro bussola. Se quello del bastimento non pro- 
vasse veruna perturbazione come l’altro sul terreno, i due angoli ri- 
sulterebbero eguali e gli aghi paralleli ; giacchè, trovandosi fra loro 
ad alcune centinaia di metri di distanza, non possono produrre per 
la loro azione reciproca dei cambiamenti sensibili nella declinazione. 
La differenza dunque degli angoli osservati eguaglierà la deviazione 
prodotta. dai corpi magnetici del vascello in quella data posizione. 
Voltando la nave successivamente per differenti angoli sino a farle 
compiere l’intiera rivoluzione, si ripeta ogni volta l’osservazione pre- 
cedente determinando egualmente la differenza dei due angoli delle 
bussole colla linea centrale dei cannocchiali, e si avrà così il valore 
della deviazione dell’ago prodotta dall’influenza dei corpi magnetici 
del vascello nelle diverse sue posizioni rispetto alla terra. Col me- 
todo delle interpolazioni si .calcoleranno al bisogno le deviazioni ri- 
spettive dovute ad ogni'grado di rivolgimento della nave, 

Determinate in tal guisa le deviazioni dell’ago prodotte dall'azione 
dei corpi sul bastimento, Barlow per valutarle facilmente in ogni caso 
ha imaginato un congegno detto compensatore magnetico. ‘Il mede- 
simo si compone della verghetta cilindrica © di rame, grossa cent. 3,3 
in 4 (fig. 506), e di due dischi di ferro d, d del diametro di 30 in 33 e 
digrossezza-tale che ogni decim. quad. risulti del peso di gram. 146,5 
(4 piede quadrato inglese 3 libbre). I due dischi sono separati da una 
rotella di cartone e compressi l’uno contro l’altro, al centro dal dado 
a vite sulla verghetta -di rame ed agli orli da tre viti di ferro. La 
bussola nautica si trasporta sub castello di legno P, collocato col re- 
lativo compensatore nel punto dove era posto l’osservatore sulla riva. 
Il castello può ruotare sopra un piano o un perno verticale corrispon- 
dente a quello dell’ago; e nel suo. movimento trae con sè il compen- 
satore, il quale agisce diversamente sull’ago nei diversi azimuti, che 
prende col rivolgimento. Con prove ripetute si giunge a ritrovare 





1096 

Paltezza, cui deve essere posto il compensatore nei fori del lato del 
castello, per far subire all’ago le varie deviazioni, che manifestava 
sul bastimento. Segnando con diligenza la distanza del centro dei di - 
schi dall’ago della bussola, si riporta questa al suo posto sul vascello 
e si applica il compensatore sul suo basamento alla stessa distanza e 
posizione che aveva nel castello di prova. In questo secondo luogo 
l’ago della bussola proverà la doppia azione dei corpi magnetici del 


vascello e del compensatore. L’eguaglianza dei due effetti ci mette 


in grado di valutare l’influenza di quei corpi. Infatti silevi il com- 
pensatore per osservare la declinazione dell’ago, la quale sarà sol- 
tanto variata dall’azione dei corpi magnetici del vascello, è suppo- 
niamo che in questa prima osservazione si trovi 55° ovest; mentre 
nella seconda, quando vi ha applicato il compensatore, diventi di 40° 
avendosi così l'aumento di 5°. Siccome poi l’effetto di questo ordigno 
eguaglia l'influenza prodotta dai corpi magnetici del bastimento; così 
la deviazione in causa dei secondi risulterà pure di 59, e-la vera de- 
clinazione si ridurrà a 35°—5°=30°. Che se coll’applicazione del 
compensatore si avesse un risultalo minore, allora ne sarebbe conse- 
guenza che i corpi magnetici diminuiscono la declinazione, e la dif- 
ferenza delle due-osservazioni si dovrebbe aggiungere ai gradi della 
prima per conseguirne la vera misura. Si ricava dunque in generale 
che bisogna sottrarre î gradi della seconda da quelli della prima o5- 
servazione, ed aggiungere la differenza, presa col proprio segno, do 
prima per conseguirne la declinazione richiesta: 

1622. Parecchi abili osservatori si accorsero che nei viaggi di mare 
i lero cronometri provavano delle variazioni, che non avevano riston- 
trato tenendoli a terra, salendo a differenze ben ‘anche di 40 e più 
secondi per giorno. Se ne attribuì la causa all’azione del magnetismo 
sui diversi pezzi d’acciaio fissi e mobili, di cui si compongono. Le- 
count e poscia Harvey (1) istituirono delle sperienze e rinvennero 
difatti che la calamita non solo agisce sui pezzi mobili del bilanciere, 
ma eziandio sulle molle motrici. La presenza d’una calamita accelera 
il movimento del cronometro, allorchè il centro della molla è posto 
sul prolungamento della linea dei poli. Sui vascelli, i ferri calamitati 
dall'influenza della terra producono l’egual fenomeno. La causa, che 
fa variare i cronometri, è dunque la medesima di quella perturba- 
trice della bussola, per cui si era cercato di applicare pure ai primi 


.(A) New month. Magazine, febb. 4824, ed Edimburgh Journal, [ae 1841, 
pag. 4, ed aprile pag. 342. 











un compensatore, ma senza felice successo. Il mezzo più sicuro si è 
di tenerli sempre nello stesso luogo e lontani dalle grandi masse ma- 
gnetiche. 

41623. Dai numerosi fatti e fenomeni discorsi sarà facile dedurre 
che il magnetismo è un ramo dell’elettricità dinamica, come altrove 
abbiamo asserito. Basta di metterli a confronto, di riavvicinarli per 
esserne pienamente convinti. Questo ramo della fisica è forse quello 
che più d’ogni altro ha dato occasione al maggior numero di bizzarre 
opinioni senza verun fondamento. La virtù attrattiva della calamita 
era da Talete e da Anassagora attribuita ad un’anima, di cui si sup- 
poneva dotata. Alcuni filosofi dell’antichità ammettevano che l’attra- 
zione avvenisse per una simpatia, altri per una similitudine di parti 
ed altri ancora per una differenza fra il ferro e la calamita. Epicuro 
faceva dipendere l’attrazione magnetica dal convenire gli atomi del 
minerale con quelli del metallo; mentre Plutarco aveva imaginato 
attorno alle calamite l'emanazione d’un fluido sottile, capace di fare 
il vuoto. Più tardi Costèo da Lodi risguardava il ferro come la nutri- 
zione della calamita; Cornelio Gemma voleva che l’azione dipendesse 
da fili raggianti invisibili (ann. 1535), e Cardano pretendeva che il 
ferro venisse attratto dalla calamita perchè è freddo (ann. 1565). 
Notiamo infine che Cartesio adattò i suoi vortici a spiegare anche Pat- 
trazione magnetica. 

Dal momento che rinacquero i buoni studi e le scienze Sprite 
tali pei precetti di Bacone da Verulamio e per esempio di Galilei 
co’ suoi discepoli, tutte le capricciose ipotesi, tutte le ragioni vuote di 
senso svanirono. Gl’ingegni più distinti, accorgendosi che a quell'epoca 
i fatti non erano abbastanza variati e numerosi, sì contentarono sol- 
tanto ad esporli ed a deseriverli, senza invilupparsi in strane ipotesi. 
Infatti Gilbert, nel suo trattato De magnete, raccolse tutte le verità 
note a’ suoi tempi e si limitò ad annunziare i fenomeni aggiungendovi 
quelli da lui scoperti; e-Galilei, occupandosi della calamita ($.1598), 
intravedeva sin d'allora quanto sarebbe accresciuto questo ramo della 
fisica, là dove dice: Zo non dubito che, col progresso del tempo, si 
abbia a perfezionare questa nuova scienza (il magnetismo) con altre 
nuove osservazioni e più con vere e necessarie dimostrazioni (Ogere 
succitate, t. x, 248). Molti anni dopo Epino riconobbe il bisogno 
d’un sistema per coordinare i diversi fatti accresciuti di numero ed, 
a somiglianza dell’elettrico, ammise il fluido magnetico suscettibile 
di condensazione e di rarefazione, che altri vollero composto di due 
fluidi particolari, il boreale e l’australe, per dar pure qualche spie- 
gazione dei fenomeni ($, 1508). 
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1624. La vera teorica del magnetismo prende la data, come si disse, 
dall’epoca che si scoprì la magnetizzazione del ferro e dell’acciaio e; 
l’azione sull’ago calamitato per le correnti elettriche. Si è veduto che 
gl’italiani Romagnosi e Moion furono i precursori di quelle grandi sco- 
perte, definite poscia con molto accorgimento in ogni circostanza da 
Oersted e da Arago. Alla dotta schiera giustizia vuole che sia aggregato 
Paltro italiano, il Morozzo, che sino dall’anno 1803 aveva meglio de-: 
terminato la maniera di magnetizzare colle correnti gli aghi d'ac- 
ciaio (1). Questi ritrovati fondamentali apersero il varco al francese 
Ampère per le sue interessanti scoperte intorno all’azione delle core. 
renti sulle correnti, e per le leggi generali dedotte ed applicate ancheal 
conflitto di queste colle calamite, da cui poscia egli fece scaturire la: 
teorica del magnetismo ammessa oggidì dall’universalità det fisici. 

I numerosi fenomeni dell’elettro-magnetismo si accordano in 
modo sorprendente coll’idea concepita da Ampère, il quale nelle 
molecole delle calamite riconosce altrettanti centri, intorno a cui cir- 
colano Je correnti elettriche come nelle coppie voltaiche. Pei centri 
delle molecole, componenti i diversi elementi longitudinali della ca- 
lamita, imaginiamo condotta la retta ab, in modo da costituire diversi 
sistemi paralleli fra loro ed all’asse della calamita medesima (fig.507). 
Si consideri all’intorno di ciascuna molecola una corrente elettrica: 
incessantemente in moto per una curva rientrante in se slessa, for- 
mando un circuito compiuto. I diversi sistemi di molecole forme- 
ranno per tal modo altrettanti solenoidi ($. 1537), un:fascio dei quali 
comporrà la calamita colle correnti tutte circolanti per lo stesso verso, 
e colle forze dirette secondo i loro assi paralleli a quello. della stessa 
calamita. Tutte queste forze compongono una risultante, la quale.si può 
altresi ritenere prodotta da correnti circolanti pel medesimo verso in 
altrettanti piani paralleli fra loro e perpendicolari all’asse della ca- 
lamita, coi loro centri posti sull’asse stesso, quando la magnetizza- 
zione sia uniformemente distribuita. È per tal ragione che l’azione 
magnetica si considera ($. 1539) definitivamente come prodotta da 


correnti elettriche, che al dissotto della calamita stessa camminano 


dall’est all’ovest, ed al di sopra dall’ovest all’est; mentre dal lato 
orientale le stesse correnti sono. discendenti e dal: lato occidentale 
ascendenti, come furono indicate colle frecce della fig. 436. 

L'idea d’Ampère, avvalorata ora da tanti fatti, era già stata. avan- 


(i) Bulletin de Ferussac ece., t. xv; pag. 308, dove si dà conto della tornala 
della R. Accademia di Torino del giorno 24 gennaio 41827. 
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zata in Italia sin dal trascorso secolo. Il celebre Beccaria, riflettendo 
alla virtù magnetica che acquistano l’acciaio ed il ferro in causa delle 
scariche elettriche come aveva egli stesso dimostrato con parecchie 
sperienze, ne dedusse, in un tempo ben ancor lontano dalla pila di 
Volta, che @ particolari colpi degli atmosferici e sotterranei fulmint 
si.dovevano attribuire le particolari forze magnetiche della calamita, 
e che da qualche universale sistematica circolazione dell’elettrico ele- 
mento si dovevano ripetere le universali e sistematiche proprietà det 
corpi magnetici (Elettricismo artificiale ($. 736). Cigna nelle Miscel- 
lanee della R. Accademia di Torino, t. xL1r, parla egualmeate della 
somiglianza dell’azione magnetica coll’elettrica. L’interpretazione dei 
due distinti fisici Italiani è conosciuta eziandio agli stranieri (Wor- 
terbuch succitato, t. 1n, 475). D'altronde Nobili, prima d’Ampère, 
ammettendo un sol fluido sottile, elastico e dotato di somma forza 
espansiva, attribuì ai moti vibratorii del medesimo ed all’ampiezza 
delle onde i fenomeni della luce, del calore, dell’elettricità e del ma- 
gnetismo (1). La scoperta dell’azione della corrente elettrica sull’ago 
calamitato, lo confermò ancor più nelle sue idee teoriche (t. 11, 313). 
Alla pubblicazione della teorica d’Ampère, Nobili dissentiva da lui 
sulla circolazione delle correnti parziali alle molecole delle calamite 
ed ammise solamente la circolazione in massa; cioè in circoli concen- 
trici gli uni agli altri e perpendicolari. agli assi delle calamite, vo- 
lendo che queste correnti circolari vadino decrescendo dal mezzo alle 
estremità dell’ago, come seguirebbe in una spirale fusiforme (2). 
1625. Lo svolgimento delle correnti magnetiche è la conseguenza 
di tanti mezzi ora conosciuti per eccitare l’elettrico, ed ha in suo 
favore la grande analogia di molti fenomeni; per cui riesce conforme 
ai principi della sana filosofia. D’altronde non deve far meraviglia se 
le correnti delle calamite non producono degli effetti chimici ($.1588), 
sapendosi che questi soltanto. si ottengono allorchè la materia è in- 
trodolta nel circuito. Lo stropicciamento poi e parecchi altri mezzi 
mecanici, come pure l’adesione, l’azione molecolare, il calore, la luce 
e la.stessa elettricità, sono capaci di svolgere l’elettrico dai corpi e 
di tradurlo in correnti istantanee o continuate. Si osservi inoltre che 
i corpi si prestano in differenti maniere e in diverso grado, secondo 


(4) Introduzione atla meccanica della materia. Milano 1819. Nuovo trattato 
d'ottica 1820, e Nuovi traltati sopra il calore, Velettricità e il magnetismo. 
4822. Tre volumi. 

(2) Questioni sul magnetismo. Modena 41824, pag. 3. 
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le loro qualità, a lasciar libero il proprio elettrico. In alcuni è diretto 
in correnti continue, mentre in altri rimane interamente libero e si 
scarica sui conduttori circostanti. Tutti questi fatti ci autorizzano a 
ritenere che nell’acciaio, nel ferro, nel nicolo, nel cobalto, nei loro 
composti minerali ecc., possano svilupparsi sotto date circostanze 
delle correnti intorno alle loro molecole, con una direzione uniforme 
e determinata, capaci a produrre i medesimi effetti delle correnti or- 
dinarie, che cireolano pei conduttori. Potrebbe darsi altresì che nei 
corpi magnetici esistessero di già le correnti molecolari in uno stato 
confuso e dirette per differenti versi, e che in forza della magnetizza» 
zione venissero solo ordinate, ridotte in piani paralleli e colla mede- 
sima direzione. Queste correnti sono temporarie e cessano al cessare 
della forza eccitatrice, se il corpo è formato di molecole omogenee 
come è il ferro dolce ($. 1542); mentre rimangono permanenti se si 
compone -dì elementi eterogenei, come l’acciaio e le calamite ($:1604). 
Sono queste le condizioni con cui appunto si ottengono le correnti 
permanenti nelle pile. Le correnti molecolari, per le quali il ferro sì 
trova magnetizzato, sono forse la causa della diminuzione della sua 
conducibilità, come Fischer assicura d’aver verificato (4). 

Qual causa del magnetismo, le correnti hanno in appoggio l’espe- 
rienza e spiegano facilmente non solo tutti i fenomeni, di cui si dava 
ragione colle antiche dottrine, come il paradosso magnetico ($.1603), 
ma eziandio quelli che non riuscivano ben chiari, come sarebbe il 
riscontrare in ogni frammento d'una calamita sempre una calamita 
compiuta ($. 1605). La nuova teorica riceve la conferma e quasi direi 
l'evidenza dal confronto dei fenomeni magnetici cogli elettrici; ed:è 
per ciò che ovunque è stata ben accetta .e sostituita alle antiche ipo- 
tesi. È rimarchevole però che in Francia, dove ebbe la sua perfe- 
zione, i librai non diano tempo agli autori di rifondere il trattato del 
magnetismo nella ristampa delle opere di fisica destinate al pubblico 
insegnamento. Nell’ultima edizione per es. degli Elémens di Pouillet, 
tradotti anche in italiano, il trattato del magnetismo è ancora invilup- 
pato nei due misteriosi fluidi boreale ed australe, che compongono il 


supposto magnetico, e in altre ipotesi gratuite e parole vaghe, con 


cui si cerca di dar la-ragione fisica dei fenomeni. Al fine soltanto si 
fa cenno delle correnti elettriche nelle calamite, recandosi-così ancor 
più confusione ed oscurità nella mente del giovine; che prende quel 
libro a guida de’ suoi studi, senza d’altronde farlo capace dell’iden- 
tità del magnetismo coll’elettricità, 

(1) Bulletin ecc, di Ferrussae, t. x, pag. 49. 
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4626. Dove più luminosa apparisce la nuova teorica sì è nel con- ‘ 
fronto dei fenomeni magnetici cogli elettrici, per cui siamo costretti 
a conchiudere che hanno la medesima origine. Riassumiamo con 
brevi parole i principali fatti, mettendoli-a riscontro per farne sca- 
turire più evidentemente una così importante conseguenza: 

. I, Le calamite attraggono la limatura di ferro e non quella di rame 
(S. 1506), e le correnti elettriche si diportano egualmente ($. 1510). 

II. Le calamite esercitano la loro azione sui corpi magnetici a di- 
stanza ed anche a traverso i corpi coibenti ($. 1611); elo stesso 
succede dell’azione delle correnti elettriche ($. 1535). 

III. Le masse di ferro sono temporariamente magnetizzate dalle 
calamite ($. 1577), da cui si dedusse la convenienza delle armature 
pei magneti naturali ($. 1598); lo stesso effetto si conseguisce colle 
correnti elettriche formandosi gli elettro-magneti ($. 1542). 

IV. Colle calamite si rimuove l’elettrico nei conduttori e si gene- 
rano le correnti indotte ($. 1567); e del pari colle correnti voltaiche 
si eccitano quelle per induzione ($. 1370), le quali seguono le stesse 
leggi ($. 1569). 

V. L’elettromotore magnetico è fondato sull’induzione delle cala- 
mite ($. 1570); ed altro elettromotore consimile si è formato cata: 
duzione delle correnti voltaiche ($. 1372). 

VI, Le calamite trasformano le verghe d’acciaio in altrettante ca- 
lamite permanenti ($. 1602), le quali egualmente si ottengono me- 
diante le correnti elettriche ($. 1511). 

VII. Si è dimostrato in qual modo le correnti indotte dal magne- 
tismo, a somiglianza dell’induzione elettrica, svolgono nelle verghe 
d’acciaio il potere magnetico ($. 1603). 

VII. L’uno o l’altro polo della calamita attrae o repelle la stessa 
estremità dell’ago magnetico ($. 1507); e lo stesso succede. col sole- 
noide, che è un apparato costituito da correnti elettriche ($. 1539). 

IX. Sul solenoide, liberamente sospeso, produce l’egual effetto la 
calamita od altro solenoide ($. 1537). - 

X. L'anello elettro-dinamico si diporta nell’egual modo in presenza 
della calamita e del solenoide ($. 1339). 

XI. L’ago magnetico si dirige verso i poli del artt {$. 1506), 
ed eguale direzione prende il solenoide ($. 1542). 

XII. Il conduttore percorso dall’elettrico è posto «in continuo mo- 
vimento dall’azione d’una corrente fissa ($. 1545) ed è mosso egual- 
mente dall’azione della calamita ($. 1548). . 

XIII. Nel conflitto di duc correnti elettriche, l'una fissa e Valtra 
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transitante pel mercurio, nascono dei moti giratorii in questo liquido 
($. 1547), i quali si ottengono pure col sostituire alla prima la ca- 
lamita ($. 1552). 

XIV. L'azione d’una corrente orizzontale imprime il-moto di rota- 
zione in un'elica cilindrica percorsa dell’elettrico ($: 1551), e l’egual 
moto è impresso alla calamita ($. 1535). da 

Da questi e da altri fenomeni esposti nella prima sezione si ricava che 
tutti i movimenti, prodotti nel conflitto delle correnti eolle correnti, 
si ottengono ugualmente dall’azione scambievole delle correnti colle 
calamite; ed inoltre il rimovimento dell’eleltrico naturale ai corpi, 
promosso per induzione dalle correnti voltaiche, è pure prodotto dalle 
calamite. Bisogna dunque conchiudere che il magnetismo di queste 
dipenda da cause consimili, e che i vincoli fra le due classi di ef- 
fetti sono così intimi, le analogie così reali, da condurci necessaria- 
mente alla conseguenza che la proprietà delle calamite dipende da 
correnti elettriche, che circolano attorno alle loro molecole. 

1627. Dopo aver dimostrato donde trae origine il potere delle ca- 
lamite, è naturale di ricercare se il magnetismo del globo terrestre sia 
prodotto da consimile causa. Cardano la faceva risiedere in una delle 
stelle dell’Orsa Maggiore; altri la collocavano ai poli dello Zodiacu, e 
Gilbert si limitò a qualificare la terra come una gran calamita senza 
curarsi d’indagare da che fosse prodotta. In tempi a noi più vicini, 
Pianciani riteneva che vi avesse grande influenza l’azione soli-lu- 
nare (4), e Barlocci riguardava il sole come fonte immediata del 
magnetismo, deducendolo dagli sperimenti di Morichini ($. 1593); 
non dissentiva però dall’attribuirne la cagione alle correnti. terme- 
lettriche (2). Vi ha eziandio chi ha considerato il moto di rota- 
zione come la causa del magnetismo della terra, degli altri pianeti e 
del sole (3), fondandosi sul cosi detto magnetismo di rotazione, che 
ora si sa essere conseguenza dell’induzione ($.1574). Tutte le ragioni 
invece c’inducono a credere ch’esso sia l’effetto di correnti elettriche 
che circolano alla superficie terrestre. Alcuni, fra cui lo stesso Am- 
père, le attribuirono ad un processo voltaico fornito dall’eterogeneità 
dei materiali componenti il globo, costituendolo così una gran pila 
comune; altri all’ineguale riscaldamento della superficie della terra 
formandone una pila termelettrica. 

Se il magnetismo della terra è dovuto a correnti elettriche; bisogne 


(1) Theorie eleciro-dinamicao synopsis. Rome 1825. 


(2) Saggio d'elettro-magnetismo ecc. Roma 1826, pag. 75. 
(3) Bibliothèque universetle, 1825, t. xxix, pag. 265. 
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rebbe prima provare l’esistenza di tali correnti. Becquerel ha cercato, 
mediante scandagli di platino, di condurre pel-filo del galvanometro 
le correnti elettriche terrestri (1). Dalsuo modo di sperimentare nes- 
sun lume si può ritrarre intorno all’ esistenza di quelle correnti : 
infatti esse non abbandoneranno la via della terra, che è molto più 
conduttrice dei grossi fili metallici ($. 4563), per prendere quella del 
lungo e sottile filo del galvanometro. D'altronde le correnti, che si 
manifestano allo strumento, devono essere attribuite all’eterogeneità 
dei due strati terrestri introdotti nel circuito per mezzo degli scan- 
dagli-di platino. Si ha però la prova della circolazione dell’elettrico 
sulla superficie terrestre dall’osservare che tutti i fenomeni, prodotti 
dal conflitto delle correnti colle correnti e da queste colle calamite, 
si riproducono esattamente dall’azione scambievole di quelle stesse 
correnti colla terra, come si è veduto nella prima sezione. L’espe- 
rienza quindi e l’analogia concorrono a dimostrare l’esistenza delle 
correnti terrestri, Ma quale delle due classi, le voltaiche e le terme- 
lettriche, è la causa della forza magnetica della terra ? Il grande as- 
sembramento di materiali eterogenei, solidi e liquidi, deve certa- 
mente dar nascimento ad una moltitudine di correnti sul nostro globo, 
le quali, per quanto deboli, produrrebbero un effetto sensibile se 
tutte avessero la medesima direzione. Ma non si ba alcuna ragione 
per credere che tutte prendano lo stesso verso e molto meno quello 
fisso dall’est all’ovest, come si richiede per la spiegazione dei feno- 
meni ($. 1544). Non basta duuque d’asserire, come fanno Nott (2) e 
gli scrittori dei Corsi di fisica, che il magnetismo del globo sia l’ef- 
fetto di correnti, ma bisogna dimostrare che queste appartengano 
alle termelettriche, non potendo le voltaiche avere altra influenza 
che sulle perturbazioni dell’ago calamitato” e sulle variazioni della 
forza assoluta nei differenti luoghi della terra. 

1628. Le correnti termelettriche nascono non solo nei circuiti di 
coppie metalliche, ma eziandio con coppie di altre materie, qual è 
l'argilla più o meno inumidita ($. 1385). Ora la superficie del globo 
è disseminata di gran quantità d’argilla e di altre terre diversamente 
umide, le quali, riscaldate dal sole prima nelle regioni orientali e 
poscia nelle occidentali, trasformano la crosta terrestre in un grande 
circuito termelettrico, dove le correnti devono camminare secondo 
l’esperienza dalle parti riscaldate alle fredde, ossia dall’est all’ovest 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XVIT, pag. 241. 
(2) Annali di fisica ecc. più volte cilali, t, sv, pag. 156. 





1104 


come appunto si è supposto nella spiegazione -dei fenomeni ($. 4544). 
Il sole dunque, nel suo movimento diurno, passa successivamente 
pei diversi meridiani della terra, e col rinnovato riscaldamento man- 
tiene sulla superficie delle correnti dirette dall’est all’ovest. Ne con- 
seguita quindi, per la legge generale delle correnti ($. 1536), che 
l'ago calamitato deve disporsi nella linea dei poli del mondo per avere 
le proprie correnti, che al di sotto di esso vanno dall’est all’ ove) 
(S. 1624), nella medesima direzione delle terrestri. 

Un gran numero di osservazioni hanno altresì dimostrato che }a 
declinazione e l’amplitudine delle oscillazioni sono maggiori di giorno 
che di notte, d’estate che d’inverno; e che inoltre la variazione diurna 
anticipa col levare del sole e cresce dal mattino sino dopo mezzodì 
($. 1619), cioè progredisce colla temperatura. Tutti questi cam- 
biamenti si verificano in una maniera così costante che confermano 
essere le correnti termelettriche alla superficie terrestre la causa 
del magnetismo del nostro pianeta. La temperatura giornaliera ha 
insomma una grande relazione col movimento dell'ago calamitato, 
come apparisce dai due fenomeni osservati a Stocolma (4), il cui an- 
damento è rappresentato graficamente nella fig. 308. 

Le perturbazioni poi, come si disse, possono essere prodotte dalle 
correnti voltaiche, le quali per ‘circostanze particolari, riunite più 0 
meno copiose, siano dirette per un dato verso. L'ossigenò d’altra parte 
è un corpo magnetico a guisa del ferro ($. 1586), e costituisce quasi 
1/, in peso del grande ammasso dell’aria atmosferica ($. 726): sem- 
bra quindi probabile che questa immensa quantità d’un corpo ma 
gnetico possa influire, colle sue agitazioni continue, sulle variazioni 
dell'ago calamitato. Faraday infatti, tenendo conto dell’azione calori: 
fica del sole per le modificazioni che fa subire al potere magnetico 
dell’ossigeno, ha cercato di spiegare le variazioni dell’ago nelle di- 
verse stagioni dell’anno ed alle differenti latitudini (2). 

1629. Nobili ha imitato il magnetismo terrestre facendo circolare 
sulla superficie d’una sfera delle correnti elettriche e costruendo il 
globo elettro-magnetico per servire nella scuola alle dimostrazioni 
dei movimenti dell’ago calamitato (3). Consiste l’apparecchio nel 
globo di legno GG del diametro di 2 in 3 decimetri, sostenuto sui 


(4) Physikalisches Worterbuch new bearbeitet, t. 1, pag. 156. 

(2) Phylosophical Magazine, fasc. giugno 1850 c gennaio 1851. 

(3) Memorie ed osservazioni cce. t. 11, pag 22. Barlow ha pure imaginato due 
anni più tardi un consimile apparecchio per lc dimostrazioni nella scuola. 








- 1405 
due perni del robusto semicircolo metallico CC (Gg. 509). È questo» 
appoggiato sulla colonna P ed. i suoi denti imboccano col pane della 

. vite V fissa sulla stessa colonna per rivolgere l’apparecchio dall’uno 
o dall’altro lato, Il globo è intagliato all’intorno della sua superficie 
da una solcatura spirale, che incomincia ad un polo S e termina'al- 
l’altro N. Entro la scanalatura spirale è adattato un filo di rame, che 
ne copre la superficie e conserva .i suoi giri isolati l’uno dall’altro. 
I capi del lungo filo, distaccandosi dai poli, si prolungano verso la 
base della colonna e comunicano colle due imboccature metalliche 
Py 4; dove s’introducono i ganci dei reofori della pila. Havvi inoltre 
il sostegno di metallo B, nel cui asse scavato ‘entra a- sfregamento la 
verghetta cilindrica abc piegata a squadra, che all’estremità ‘sopra 
un asse orizzontale, porta in equilibrio l’ago d’inclinazione ns: La 
verghetta abc sì dispone a diverse altezze facendola scorrere nel so- 
stegno B, e si mette così l'ago calamitato alla dovuta distanza -dalla 
superficie del globo nelle diverse posizioni. 

L’ago d’inclinazione sul suo sostegno B si-colloca nel meridiano 
magnetico, annullando l’azione del magnetismo terrestre col contrap- 
peso di pezzetto di foglia di stagnuola, oppure col mezzo d'una ca- 
lamita disposta alla dovuta distanza. Si porta poscia il globo al di 
sotto dell’ago calamitato in-guisa che il punto culminante del primo 
corrisponda al centro del secondo, e la direzione di questo riesca 
perpendicolare ai giri della spirale. Introdotti i reofori delfa pila nelle 
imboccature p, 9g, la corrente circola tosto pel filo e fa prendere al- 
l’ago magnetico un’inclinazione più o meno grande secondo la posi- 
zione che si dà al globo rispetto all’ago stesso facendo girare la vile V. 
In tal maniera s'imitano le diverse inclinazioni dell’ago calamitato 
nel passare dall’equatore verso i poli boreale ed australe. Per l’espe- 
rimento, bastano poche coppie voltaiche a forza costante e piuttosto 
a larghe piastre. x 


Conclusione della fisica delle sostanze imponderabili. 


1650. Nel percorrere il vastissimo spazio dove s’aggirano le so- 
stanze imponderabili, ognuno sarà stato compreso della loro impor- 
tanza per la parte attivissima che prendono nella produzione di un 
gran numero di svariati fenomeni. Affinchè nel lungo cammino lo 
studioso non venisse a smarrirsi, si riconobbe il bisogno di tenerli 
ancor separati in quattro gruppi, avvertendolo però sin dal principio 
che le loro cause potevano avere un’origine comune ($. 735), e mo- 
strandogli all’occasione dove si somigliassero. Si è veduto infatti, 


Fisica, II. 70 
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all'appoggio dell’esperienza, come il principio della luce venga ad 
identificarsi col calorico irradiante, e come il magnetismo siasi inte- 
ramente trasfuso nell’elettricità. Si sono posti altresì nel loro vero 
punto di vista alcuni recenti fatti, pei quali si riavvicinano ancor più 
i quattro gruppi di fenomeni ($. 1597), e si nutre speranza di giùn- 
gere col tempo a riconoscerli tutti dipendenti dal medesimo princi- 
pio; e ciò non coll’imaginazione ed astratti ragionamenti; ma col 
mezzo dei fatti. o 
La scienza tanto più si perfeziona, quanto più scema il numero dei 
principii, con cui si dichiarano i fenomeni e quanto più è grande il 
numero dei fenomeni dichiarati collo stesso principio. Al naseere 
delle scienze sperimentali si presentò la necessità d’un fluido sottile 
ed elastico per ogni gruppo di fenomeni ; ed a misura che esse progre- 
discono, i fluidi sottili vanno scemando di numero coll’identificarsi alle 
cause. L’uomo, co»suoi studi e colle sue lucubrazioni, è giunto a co- 
noscere il modo con cui quegli agenti si. manifestano ed operano; è 
giunto a rilevare gli effetti che ne risultano, siano essi spontanei 0 


provocati dall’arte; è giunto infine a determinare ‘alcuni -dei casì, 


dove convergono verso un principio comune, avvicinandosi così alla 
generale teorica, dove debbano rannodarsi e concentrarsi le partico- 
lari leggi e i vari ordini di fatti. La fisica solo avrà raggiunto l’apice 
della perfezione, quando si perverrà a scoprire che tutti i fenomeni 
della luce, del calore, dell’elettricità e del magnetismo dipendone dal 
medesimo principio, dall’etere universale. 








= 
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PARTE TERZA 


DELLA FISICA COSMOLOGICA 


16351. Dopo aver mostrato nelle due precedenti parti le forze e glì 
agenti che scuotono la materia ed i corpi, dopo aver descritto gli 
apparati e gli strumenti per conseguirne gli effetti e per otténerne la 
misura, dopo aver esposto le dottrine e le leggi dei fenomeni che 
immediatamente ne dipendono, e dopo insomma aver coordinato tutti 
i principii e le verità che costituiscono la fisica in un sol corpo: di 
scienza; dobbiamo percorrere l’universo materiale per esaminare i 
grandi avvenimenti della natura, dapprima nel pianeta da noi abitato, 
poscia nell’atmosfera da cui è circondato ed infine nei globi che stan- 
ziano nel vasto spazio del firmamento, Colla scorta delle dottrine e 
delle cognizioni apprese avremo così occasione di comprendere comé 
avvengono le tre classi di fenomeni terrestri, ‘atmosferici e celesti. 
In questa rassegna saremo brevi, limitandoci alla geografia fisica, 
alla meteorologia ed all'astronomia fisica. D'altronde, avendo già a 
disposizione i principii della scienza, basta d’indicare quelli da cui 
i fenomeni dipendono per giungere così a prendere cognizione. del 
modo con cui è architettato l’universo, non essendo la fisica cosma- 
logica che un corollario della fisica generale e particolare ($. 33). 


CAPITOLO PRIMO 


DEI FENOMENI TERRESTRI. 


1632. La nostra terra è uno degli innumerevoli globi sparsi nel- 
l'immenso spazio del mondo, dove vedremo qual posto occupa rela- 
tivamente agli altri. Apprenderemo allora ch’essa può considerarsi 
come una molecola dell’intero universo sensibile, nello stesso modo 
che la tenuissima particella di materia rappresenta la molecola dei 
nostri corpi ($. 2). A noi però che l’abitiamo riesce la terra d’enorme 
grandezza in confronto dei corpi che sulla medesima sono accessibili. 
Gli antichi la credevano piana; ma si riconobbe poseia l’errore e pa- 





1108 


recchie osservazioni dimostrarono che la sua forma si accosta alla 
sfera ed è isolata nello spazio. L'ombra, proiettata dalla terra sul 
disco della luna in opposizione al sole, prende la figura d’arco tanto 
all'entrata quanto all’uscita da quel satellite dalla medesima, il che 
dimostra la rotondità e l’isolamento del corpo, da cui è prodotta. 
L'acqua, nella vastità dei mari, si dispone secondo la naturale ten- 
denza della sua gravità, e forma la superficie terrestre sgombra di 
ogni ostacolo : ed e là dove meglio si giudica della sua curvatura, la 
quale bisogna necessariamente che sia la sferica ($. 505). Il raggio 
terrestre è della lunghezza di più di 6 milioni di metri, per cui uno 
dei suoi grandi cerchi risulta d’un milione di volte meno incurvato 
del cerchio di 6 metri di raggio. È per tal ragione che la curvatura 
della terra riesce insensibile a piccole distanze ($. 514) e non ce ne 
accorgiamo che sulle vaste estensioni dei mari. Infatti, l'osservatore 
in P_non può vedere che gli oggetti superiori alla visuale PAD tan- 
gente al punto A della terra (fig.510), e il bastimento B resta nascosto 
al suo sguardo. Ne vede solo la sommità dell’albero, quando nella 
posizione è la sommità stessa pervenga al punto d della visuale. A 
misura che il bastimento s’avanza da d verso A, maggior numero di 
punti s’elevano sulla tangente PD, sinchè in A può scorgerlo per in- 
tiero. Sia CA=CB il raggio della terra e BD l’altezza di un monle, 
di cui l'osservatore in alto mare vede la sommità nell’approssimarsi 
al punto A: quando l’angolo ACD non è molto grande, l'arco AB si 
confonde sensibilmente colla perpendicolare abbassata da A sulla 
retta:CD, e per la proprietà del triangolo rettangolo si ha 


CB: AB::AB: BD, 
AB? 
da cui BD= p- Essendo dunque nota Ja distanza AB del piede del 


monte dall’osservatore, se ne trova l'altezza BD; viceversa, per es- 
sere AB=J/ BDXCB, si ha la distanza AB quando sia data l'altezza BD 
conoscendosi in ogni caso il raggio terrestre CB=CA. 

Si ha altra prova della rotondità della terra se si osservi che, an- 
dando dall’occidente verso l’oriente, il sole nasce tanto più presto 
quanto più s’avanza, e si giunge, progredendo, al punto dove lo 
spuntar del giorno succede quando il cronometro segna mezzanotte, 
Continuando il cammino sempre verso la stessa direzione, si ritorne- 
rebbe, senza retrocedere, al luogo di partenza, come è accaduto a 
Magellano ed altri navigatori che, dirigendosi sempre verso occidente, 
ritornarono in Europa dall’oriente. Si noti altresì che, se la terra fosse 
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piana, i giorni dovrebbero essere eguali alle notti, ed avere la stessa 
durata in tutti i paesi. Dirigendosi inoltre dal nord al sud, compari- 
scono nuove stelle, mentre quelle della parte opposta si abbassano ed 
al fine spariscono; il che prova la rotondità della terra. 

1633. La forma della terra si approssima di molto alla sferica, 
come è dimostrato dalla figura dell'ombra nei su annunziati ecclissi 
di luna. Le prominenze e le cavità, che si riscontrano alla sua su- 
perficie non costituiscono un argomento contrario, per la ragione 
che tali ieguaglianze svaniscono in confronto della grandezza della 
terra, e la maggiore di esse, il monte Devalagiri, è per la medesima 
come un granellino d’arena sulla superficie del globo d’un me- 
tro di diametro. La terra ha la forma prossima alla sfera, avendo 
provato uno schiacciamento in conseguenza del moto di rotazione 
($« 575); giacchè, come mostreremo, essa si muove intorno ad una 
retta, che s'immagina condotta pel centro e si chiama asse terrestre, 
essendo i polî i punti al medesimo corrispondenti, e qualunque cer- 
chio, che la cinge passando pei poli, un meridiano. Lo schiacciamento 
della terra ai poli è confermata dalle misure geodetiche di diversi 
archi del meridiano, essendosi trovato che la lunghezza del grado 
aumenta a misura che s’avvicina ai poli verso cui, per lo schiaccia- 
mento, la curvatura riesce minore e quindi più grande la lunghezza 
del grado, come apparisce dalle seguenti misure fatte da distinti 


scienziati. 


LATIT. MEDIA | LUNGHEZZA LUOGO 
dell’arco del grado della misurazione 
1.01. 0 56737. Perù 

12. 32. 20 56763. Bengala 

59. 12. 0 56888. Pensilvania 

43. 4. 0 56979. Italia 

45. 4.417 57042, Francia 

52. ® 20 57069. Inghilterra 

66. 20. 10 57196. Lapponia 


_—r_r—rrror_—-r ————————--—-<* 
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La tesa uguaglia metri 1,94903, e la media di quelle misurecha 
servito a stabilire il metro ($. 41). All’appoggio di tali misure sì è 
calcolato il rapporto fra il semiasse polare e it semiasse equatoriale 
(S. 120), che con nuove considerazioni e nuovi calcoli è stato ùlli- 


n 1, i g| mo 
mamente ridotto da Plana a 5%/39;, per cui la frazione 508 De espri. 


me lo schiacciamento. 

A comodo della geografia e dell’uranografia s'immaginarono sulla 
superficie della terra altre linee. Segandola con un piano ad ugual 
distanza dai poli e perpendicolarmente all’asse, ne risulta all’intorno 
quel cerchio che appellasi equatore. I cerchi minori, che s'intendono 
condotti parallelamente dall’una e dall’altra parte dell’equatore versoi 
poli, diconsi paralleli. La latitudine d’un luogo è l'arco del suo meri- 
diano compreso fra l’equatore ed il luogo stesso; mentre la longitudine 

‘ è l’arco dell’equatore compreso fra il meridiano del luogo ed un punto 
fisso; il qual arco, invece d’esprimersi in gradi, si conta talvolta in 
ore e frazioni, sapendosi che, nella rotazione diurna, i 360 gradi del- 
l’equatore equivalgono a 24 ore. Per lo passato si era stabilito per 
punto fisso delle longitudini il meridiano dell'Isola di Ferro, che per 
ciò chiamavasi meridiano normale; ora però si suole prendere.il me- 
ridiano di qualche specola astronomica. La longitudine poi è occiden- 
tale od orientale secondo che il luogo è posto all’ovest od all’est del 
meridiano normale. I due emisferi, occidentale ed orientale, nella 
geografia si sogliono determinare dal meridiano, che passa per l’Isola 
del Ferro. 

La superficie orizzontale è perpendicolare alla direzione dei gravi 
cadenti ($. 122). Quella dei liquidi stagnanti risulta orizzontale ($. 544) 
rappresentando essa la superficie terrestre, la quale ha per centro il 
centro stesso della terra e si chiama semplicemente orizzonte. Si suole 
distinguere l’orizzonte vero dall’orizzonte sensibile od apparente d'un 
luogo: il prime è la superficie sferica che ha per raggio la distanza 
di questo luogo dal centro della terra, mentre il secondo è il piano, 
che passa per esso ed è tangente a quella superficie. 

1634. Le longitudini di due luoghi si ottengono dal confronto del- 
Vora osservata nei medesimi allo stesso istante; percui, determi- 
nando questi tempi, si riconoscerauno le longitudini relative. In 
Italia si sono a tal fine posti in opera i segnali a polvere. per va- 
lutare la longitudine fra due purti, osservando con esatti cronometri, 
previamente verificati pei due luoghi, l’istante della comparsa della 
luce prodotta in uno dei medesimi ; giacchè si sa che questa nel dif- 
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fondersi alie nostre distanze impiega un tempo impercettibile. La dif- 
ferenza de’ tempi osservati darà la differenza di longitudine dei due 
luoghi, sapendosi che, equivalendo 360° a 24 ore, si avrà per 4 ora 
15° e per un minuto di tempo 13 minuti di grado e così dei minuti 
secondi. Dei luoghi posti in comunicazione coi telegrafi elettrici, come 
Torino e Genova, si potrebbe determinare la loro longitudine relativa, 
dando i segnali col telegrafo stesso, mentre si sa, pure che l’elettrico 
si propaga con ùna velocità non inferiore a quella della luce. 

Nel seguente quadro si danno in frazioni di tempo le differenze di 
longitudine delle specole astronomiche d’Italia, cui si sono aggiunte 
quelle di Berlino, di Greenwich presso Londra, di Parigi e di Pietro- 
borgo, che sono i principali stabilimenti di tal genere delle altre parti 
d’Europa. il segno + indica una longitudine occidentale e — orien- 
tale relativamente al meridiano, che passa per la specola di Milano. 


Bologna . — 0 8' 38” Pisa. . . — 00. 4' 42" 
Firenze . —0 8 46 Roma . . —0 13° 7 
Milano. . 0 0 0 Torino. . +0. 5 59 
Modena . —0 6 56 Berlino. . —0 416 47 
Napoli. . —0 20 418 Greenwich +0 536 47 
Padova. . — 0 40 43 Parigi. . +0 27 25 
Palermo . —0 16 40 Pietroborgo — 1 24 28 


La latitudine poi è eguale all’elevazione del polo del mondo, ossia 
all’angolo che fa la visuale condotta al polo stesso coll’orizzonte del 
luogo. Un tal angolo e quindi la latitudine si determina con osser- 
vazioni astronomiche facili ad essere istituite. 

1655. Conosciamo della terra soltanto la crosta, essendosi nell’in- 
terno esplorata a piccola profondità. La superficie, per la maggior 
parte coperta dalle acque, conta la sola quarta parte costituita dai 
continenti, i quali consistono in estesi assembramenti di materie 
solide più o meno consistenti, e s’innalzano sul livello delle acque for- 
mando in certo modo delle isole più o meno vastè. Queste isole si 
riducono a tre grandi e ad un gran numero di piccole in confronto 
delle prime. La maggiore comprende l’Europa, l’Asia e l’Africa; la 
media l’America e la minore l’Australia, che forma buona porzione 
della-quinta parte del mondo, conosciuta sotto il nome di Oceania. 
Delle grandi isole la minore soltanto è situata interamente nell’emi- 
sfero australe; mentre l’Europa e l’Asia, che fanno parte della mag- 
giore, trovansi interamente nell’emisfero boreale e l’altra parte, 
l’Africa, s’ estende in qualche porzione eziandio in quello australe. 
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La media poi è compresa per quasi due terzi nel boreale e per l’altro 
. terzo nell’australe. La superficie dell’emisfero boreale è coperta in 
molto minor quantità dai mari di quella dell’australe, e si ealcola che 
la quantità di continente borcale è più del triplo dell’australe. L’emi- 
sfero australe però ha un maggior numero di piccole isole, principal 
mente in vicinanza all’equatore; e il continente conosciuto si estende 
assai più verso il polo dell'emisfero boreale che verso il polo dell’au- 
strale. 

L’interno della terra si compone di materie eterogenee solide e 
liquide, unitamente a fluidi aeriformi annidati negli interstizi lasciati 
dalle prime due classi di corpi. La densità media della terra non è 
perciò di molto superiore a quella dell’acqua, Cavendish, dal con- 
fronto dell’ attrazione reciproca osservata fra due globi di piombo 
($. 121).coll’attrazione terrestre o gravità, ha calcolato la densità me- 
dia della terra 5,48 riferita a quella dell’acqua presa per unità. Il qual 
numero è più grande di quello rinvenuto da Maskelyne mettendo a 
confronto l’attrazione del piombino pel monte di Scozia ($. 121) 
con quella terrestre, Più recentemente Reich e Baily istituirono, 
ciascuno per sua parle, delle osservazioni somiglianti a quelle 
di Cavendish (1), essendo il risultamento del primo 5,44.e del se- 
condo 5,67. I calcoli del prof. Giulio, fondati sulle osservazioni del 
pendolo fatte all’ospizio del monte Cenisio (2), conducono per la . 
densità della terra al numero 4,95, che coinciderebbe con quellacal- 
colata da Hutton, fondandosi sui dati di Cavendish. Si può ritenere 
dunque la densità della terra espressa in termine medio da 3. 

1636. La superficie della terra è sparsa di cavità e di prominenze, 
alcune delle quali si elevano a parecchie migliaia di metri sul livello 
del mare ($. 657). La geologia si occupa in modo speciale a rintrae- 
ciare come nacquero gli alti monti, le profonde valli, le facili colline, 
e le estese pianure; e cerca di scoprire l’origine della disposizione, 
dei cambiamenti e delle diverse trasformazioni subìte dalla crosta 
terrestre. Nella fisica dobbiamo limitarci a far conoscere le forze 
che contribuirono alla generazione delle diverse formazioni della 
terra. 

Si vuole che nei primordi della terra, alcune materie solide fossero 
seiolte nell’acqua, versata in tanta copia dal Creatore sul nostro pia- 
neta; altre fossero tenute semplicemente allo stato liquido dal calo- 


(1) Annali di fisica ece. più volte citati, t. 1x, pag. 155. 
(2) Gli stessi Annali, t. 1, pag. 74. 
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rico da cui erano investite. In quell’ipotesi le acque, nell’evaporare, 
abbandonarono le materie sciolte per dar luogo ad alcune formazioni; 
mentre il calorico, nell’irradiare nello spazio del firmamento, lasciò 
libera la coesione per far nascere altre specie di formazioni. Nel primo 
caso dunque Je formazioni sarebhero state prodotte per via umida € 
nel secondo per via secca ($. 27) ossia, col linguaggio della geologia, 
si avrebbero colla via umida le formazioni nettuniche e per via secca 
le formazioni vulcaniche. A questi due processi hisogna indubbia- 
mente aggiungere l’altro, in cui agiscono le correnti elettriche, per 
le quali è dimostrato che con un’azione lenta e continuata, si pro- 
ducono molti dei composti che si riscontrano in natura ($. 1470). 
L'origine dunque delle differenti formazioni sui continenti o sulla 
terraferma si deve attribuire ai tre processi netturico, vulcanico e 
voltaico. 

La crosta della terra si compone di masse cristalline, in cwi non si 
rinviene vestigia di esseri organizzati. Queste masse sono conosciute 
sotto il nome di rocce primitive, costituiscono, per così dire, lo 
scheletro del globo e se ne attribuisce la formazione al processo 
vulcanico. Riposano sulle medesime qua e là dei terreni stratifi- 
cati, dove si contengono molti avanzi di vegetali e di animali, e 
la loro formazione è dovuta al processo nettunico. I grandi depositi 
di carbon fossile, di lignite, di torba e di altri combustibili fossili, 
consistono in estesi strati di materie vegetabili, che subirono la loro 
trasformazione col processo nettunico. I metalli ed allre materie 
consimili, riunite in filonz-entro le viscere di quelle formazioni, sono 
dovute al processo voltaico. 

1657. Alcuni monti sono ancora attualmente soggetti all’azione del 
calorico, danno luogo a formazioni somiglianti a quelle dove il fuoco 
è già spento, e conservano perciò il nome distintivo di vulcani. Hanno 
d’ordinario la figura di cono troncato e superiormente una gran cavità 
imbutiforme detta cratere, da cui vomitano ad intervalli del fumo con 
fiamme, della cenere, delle pomici, dell’arena, delle pietre ed eziandio 
un miscuglio di materie allo stato di fusione, il quale-denominasi lava. 
Il continente europeo conta in attività il solo Vesuvio nell’Italia meri- 
dionale presso Napoli. L'Etna, nell’isola di Sicilia, appartenente pure 
all'Italia, il vulcano più alto dopo l’Antisania in America, e lo Strom- 
boli, in prossimità della Sicilia, uno dei meno elevati. Nell’Islanda 
havvil’Ecla, uno dei più attivi vuleani delle isole spettanti all'Europa. 
Si annoverano del resto più d’un centinaio di vulcani tuttora aperti 
sulla terra, buon numero dei quali nell'America e nell’Asia. 
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Le eruzioni dei vulcani sono spesso presagite da colonne di denso 
fumo, che con veemenza esce dal cratere e s'innalza a grandi altezze 
assieme a vapori acquei e ad altre sostanze aeriformi. Allorquando 
il fumo è copioso, trae con sè della cenere, e forma dei densi, strati 
nell’atmosfera che oscurano l’orizzonte, e che talvolta sono trasportati 
dai venti a molta distanza. L’eruzione del Vesuvio dell’anno 1794 pro- 
dusse in somigliante modo una grande oscurità ed alla-distanza di 
24 chilometri non si poteva andare intorno in pieno giorno senza 
l’aiuto di fiaccole, ed a 3500 chilometri le lontane Calabrie erano an- 
cora avvolte in dense nubi. La lava è alle volte lanciata a tale altezza 
che trabocca dall’orlo del cratere, spesso però si fa strada a traverso 
le pareti e trascorre sul pendìo del monte a guisa d’un metallo in fu- 
sione, formando sul terreno un letto per dove si allarga all’intorno. 
A misura che si raffredda, perde della sua liquidità e scorre con più 
lentezza. Formasi alfine una crosta più o meno consistente, per cui 
si ritarda di più il moto della lava liquida interna, che conserva per 
lungo tempo un’elevata temperatura in virtù della coibenza ($.1134). 
Spallanzani infatti, nella lava eruttata da più d’un anno, introdusse un 
pezzo di legno, che si accese. I vulcani d’America, il Pichinca, il 
Turgurana e il Cotopazi, da tempo immemorabile non hanno eruttata 
della lava, sebbene ne esista nelle vicinanze e dimostri che ne emet- 
tessero. Le pareti di quelle voragini di fuoco sembra che si siano 
ingrossate e rinforzate in modo che per la pressione o la fusione il 
vulcano non può aprirsi un cammino attraverso di esse. Le loro eru- 
zioni si limitano a cenere, pietre, scorie, acque e fango. 

1638: I vulcani mostrano le forze della natura nella loro energia, 
ed offrono la prova delle formazioni terrestri mediante uno dei pro- 
cessi annoverati. Si ritiene che nel loro interno siano continuamente 
in attività, ma le grandi eruzioni succedono ad intervalli di tempo 
più o meno lunghi, spiegando talvolta delle forze enormi. Il Vesuvio 
ha talvolta lanciato delle pietre alla distanza di più d'un chilometro. 
Il tempo di riposo dei vulcani segue d’ordinario la ragione dell’altezza 
dei loro crateri. Le eruzioni si succedono a brevi distanze di tempo 
nel basso Stromboli, sono molto meno frequenti nei Vesuvio, ed an- 
cor meno nell’elevatissimo Etna. L’alto Picco di Teneriffa, nello spazio 
di 92 anni, ha avuto una sola eruzione; mentre il Vesuvio infierì 46. 
volte. Circostanze particolari ritardano però l'eruzione ; e il Vesuvio 
era rimasto tranquillo da qualche secolo, quando nell’anno 79 della 
nostra era imperversò con tal impeto ed eruttò tante materie, che 
seppellirono le città di Pompeia, Ercolano e Stabia. Al momento che 
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sono per essere stampate queste pagine, ci giunge la notizia che 
l’Etna è in piena eruzione (agosto 1852), e che la lava è pervenuta 
nelle vicinanze di Zafferana seppellendo campi, prati, vigneti e case 
alla distanza di parecchi chilometri. Erano 500 e più anni che il vul- 
cano non aveva fatto veruna eruzione da quel lato, per cui, essendosi 
popolate e coltivate le terre, il danno riesce grandissimo. 

I fisici concordano in generale nell’ammettere che la causa dei vul- 
cani dipenda da energiche combustioni nel loro seno, per cui si svi- 
luppano dei fluidi aeriformi. Questi sono tenuti rinchiusi e premuti 
dalla sovrastante lava, la quale, per la sua liquidità, chiude loro ogni 
adito all’uscita, in egual maniera dell’acqua che tiene rinchiusi i gas 
nei gasometri ($. 667). Collo svilwppo incessante di nuovi fluidi va 
sempre più aumentando la tensione della massa rinchiusa e cresce 
del pari la reazione della lava premente. Infine ia forza espansiva 
giunge al punto da superare la pressione, sollevando la lava sovra- 
stante e lanciandola fuori dal cratere, oppure da aprirsi la via per la 
parte più debole della parete. Una volta che quelle masse aeriformi, 
molto condensate, abbiano superato l’ ostacolo da cui erano pre- 
mute, si espandono con gran forza e producono quindi scuotimento 
di terreno, esplosioni, piramidi di fumo edi fuoco, esplosioni elettri- 
che, eruzioni di pietre, di rocce, di lava, di cenere, di pomici, di 
sali, d’acqua in vapore, e tutti quegli effetti sorprendenti, che accom- 
pagnano i fenomeni vulcanici. I vapori acquei hanno gran parte 
nella massa aeriforme, che colla sua forza elastica produce quegli 
effetti, acquistando essi ad un’eievatissima temperatura delle ten- 
sioni enormi ($. 615). Che i vapori entrino nel fluido esplosivo è 
provato dallo spandersi nelle eruzioni delle immense quantità d’acqua 
allo stato aeriforme, e dall’essere i vulcani attivi sempre in vicinanza 
del mare. Trattasi solo di sapere come sia alimentata la combustione 
e quindi donde abbia origine il calorico per cui si producono i va- 
pori, si sviluppano i gas e si fondono le materie esistenti nel vulcano. 
L’aria non vi deve avere gran parte, non potendo essa insinuarsi nello 
spazio dove stanno rinchiusi quei fluidi condensati sotto tensioni 
così enormi. Nello stato attuale della scienza, il calorico può essere 
prodotto in virtù di correnti elettriche sviluppate a temperature sem- 
pre più elevate dalle materie eterogenee che costituiscono il vulcano 
($.1450); in virtù dell’azione chimica dellemateriemedesime mescolate 
con l’acqua e dei componenti metallici delle terre, i quali assorbono 
avidamente l'ossigeno con grande,.sviluppo di calorico ($$.1466e 14480) 
ed esistono verosimilmente nel seno della terra allo stato puro. È 
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probabile che ambedue queste sorgenti di calorico abbiano influenza 
nei fenomeni dei vulcani (4). 

Si disse che la lava tiene chiuse nella voragine del vulcano le masse 
aeriformi a misura che si sviluppano, il che è confermato dalle os- 
servazioni di Spallanzani. Questo celebre naluralista italiano nel 4788 
ha potuto accostarsi all’Etna, mentre trovavasi in perfetto riposo. 
Scoprì verso la base un’apertura di circa 10 metri, per la quale sol- 
levavasi una nube di fumo: quando il vento spingeva lateralmente 
quella nube, vide per l’apertura una massa liquida rovente, la quale 
mostrava d’essere in lieve ebollizione, e di avere dei moti ascendenti 
e discendenti. Alla cima poi dello Stromboli osservò pure la lava in 
fusione somigliante al bronzo fuso, che si alzava e si abbassava, e 
coprivasi alla superficie di bolle aeriformi, le quali scoppiavano con 
rumore simile al tuono. I vulcani devono avere verso il fondo nell’in- 
terno una grande circonferenza e contenere molta materia; poichè in 
una sola eruzione sono capaci di dar luogo a formazioni di ammassi 
equivalenti a nuovi monti (2). È mirabile il Monte Nuovo sorto nel- 
l’anno 1538, vicino a Pozzuoli poco lungi da Napoli, in virtù.di un’eru- 
zione prodotta dai fuochi sotterranei, che esistono in molte parti 
di quei paesi. Il monte s’eleva a circa 650 metri sul suolo, ha il 
perimetro di 3 chilometri e la sua formazione fu compiuta in qua- 
rantott’ore. 

1659. Nella terra si rinvengono dei fuochi sotterranei, pei quali 
l’acqua, contenuta in bacini e mantenuta in continua ebollizione, è 
lanciata a distanza come le materie solide dai comuni vulcani. L'isola 
d’Islanda è situata al 63° di latitudine boreale dove regna un inverno 
. perpetuo, il cui suolo ci fa partecipi dei fuochi sotterranei, causa 
anche dei vulcani. Per l’azione di questi fuochi, piramidi d’acqua 
bollente escono dalle viscere della terra e giungono all’altezza di più 
di 30 metri. Anderson, viaggiatore inglese, visitò l’isola e descrisse 


(4) Annales de chimie ct de physique, 2* serie, t. xxt, pag. 420, del 4923. 
(2) I vulcani furono argomento d’osservazioni e di studi di parecchi naturalisti 
italiani e stranieri. Riguardo ai primi si consultino le opere di Fortis, di Spallan- 
zani, di Breislak, di Monticelli, di Covelli, di Gemellaro, di Maravigna ed altri. 
Intorno ad alcune questioni sui vulcani si vegga l'opuscolo di De-Lucca nei nostri 


Annali, t. xxiv, pag. 310. Le ceneri eruttate dal Vesuvio nel 4822 furono analiz: 


zate da Lancelotti nella Bibliotèque universelle, t. xx1t, pag. 138 e da Lavini nelle 
Memorie della R. Accademiadi Torino, t. xxx, pag. 183 del 1829. In quanto 
a’ fenomeni più recenti di quel vulcano si .veggano i nostri Annali, seconda serie, 
t. 1, pag. 275; n, 469; m, 4178, ed il Bulletin di Ferrusac, t. x, 548, 
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minutamente quei sorprendenti fenomeni della natura. Le sorgenti 
di questa specie le più rimarchevoli dell’Islanda sono situate nella 
parte sud-ovest dell’isola alla distanza di circa 54 chilometri dal vero 
vulcano Ecla. Se ne trovano più di cento di quelle sorgenti nel peri- 
metro di alcuni chilometri e si chiamano geîser, che nell’antica lingua 
scandinava significa fontana. Le più rimarchevoli però sono il gran 
Geiser ed il nuovo Geiser. Avvicinandosi al gran Geîser quando è 
tranquillo, si osserva una specie di diga circolare dal cui centro si 
eleva una specie di fumo. Salendo su questa diga, si scorge un bacino 
pieno per metà d’acqua limpidissima ed in ebollizione continua. Il 
bacino ha il cratere in forma d’imbuto del diametro di 6 in 7 metri, 
e la profondità di poco più di un metro. Il suo interno presenta la 
superficie bianchiccia, consistente in una concrezione pietrosa dive- 
nuta liscia e lucida per l’azione continua dell’acqua bollente. La diga, 
che contorna il bacino, si compone di materie calcari depositate dal- 
l’acqua, che trabocca dal bacino e scorre sul suolo circostante. Le 
eruzioni succedono ad intervalli irregolari, accompagnate da rumori 
spaventevoli somiglianti agli scoppii del fulmine. L'acqua incomincia 
a bollire con forza sempre più crescente, e poco dupo è spinta nel- 
aria in parecchi getti successivi, che s’innalzano e cadono irregolar- 
mente; sinchè una magnifica colonna d’acqua bollente, circondata da 
denso fumo, si slancia a grande altezza. Le eruzioni del gran Geiser 
durano poco più di 5 minuti; mentre quelle del nuovo Geiser, quan- 
tunque meno imponenti, continuano per ben due ore. Gli abitanti 
dell’isola si servono dell’acqua calda di quelle fontane per cuocere i 
legumi, le uova, la carne ed altri alimenti, per lavarvi le biancherie 
e per altri simili bisogni. Nelle acque delle sorgenti meno calde pren- 
dono i bagni. 

Le solfatare dell’Italia meridionale e di altre parti del globo pre- 
sentano nuove prove dell’esistenza di fuochi in continua azione nelle 
viscere della terra. I soffioni della maremma di Toscana, che gettano 
l'acido borico unitamente a vapor acqueo, sono fenomeni dipendenti 
da cause consimili. 

Dal fondo dei mari i fuochi sotterranei danno nascimento ad eru- 
zioni di materie solide, che talvolta non giungono ad elevarsi sino al 
livello delle acque, e il fenomeno si manifesta soltanto colle apparenze 
di fumo e fiamme. Alle volte si forma una vera isola, che sporge più 
o meno sulla superficie del mare, si abbassa poscia, scompare per 
ricomparire in altro tempo. In vicinanza di S. Michele, una delle isole 
Azore, è sorta dal mare altra piccola isola, che scomparve c ricom- 
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parve pèr quattro volte ad intervalli di tempo più o meno lunghi (4). 
Un fenomeno consimile è accaduto presso di noi fra la Sicilia e l’isola 
Pantellaria. Nel giorno 14 luglio 1834 si sentirono delle lievi scosse 
di terremoto sulla costa da Sciacca a Marsala; alcuni giorni dopo 
l'atmosfera divenne fosca, manifestando un sensibile odore di solfo, € 
nel giorno 19 si scoprì a 38 chilometri al sud di Sciacca il cratere di 
un vulcano sor‘o in mezzo al mare, che continuò le sue eruzioni sino 
al 16 agosto. Cessata l'eruzione, si è potuto accostarvisi, prenderne le 
misure e disegnarlo (fig. 514), essendosi trovato il perimetro della lun- 
ghezza di metri 988 e la massima sua altezza di quasi 46 metri (2). 
1640. I territorii, sparsi di fuochi sotterranei o di vulcani in attività 
o già spenti, sono soggetti a scosse e ad oscillazioni più o meno vio- 
lente, le quali danno luogo al fenemeno conosciuto sotto il nome di 
terremoto. Gli scuotimenti e le concussioni avvengono ad intervalli 
di tempo indeterminati ed in differenti diramazioni, avendosi il ter- 
remoto ondulatorio, se quei movimenti riescono paralleli al suolo, 
terremoto sussultorio se sono diretti perpendicolarmente al mede- 
simo. Questo grande fenomeno è talvolta preceduto da sconvolgimenti 
nell’atmosfera, da variazioni repentine nel barometro, dal dissecca- 
mento di fonti e dall’agitazione del mare; la temperatura varia 0 
rimane costante secondo le circostanze, senza che si verifichi sempre 
lo stato stazionario del termometro per parecchie ore, come potrebbe 
dedursi da poche osservazioni fatte da Merian agli Stati Uniti d’Ame- 
rica (3); gli animali stessi lo presagiscono colle loro inquietudini. 
In causa di queste grandi scosse del terreno, gli edifizi screpolano 
e talvolta crollano in tutto od in parte; le borgate e le città sono più 
o meno danneggiate ed anche intieramente distrutte, si staccano frane 
dai monti che cagionano devastazioni e ruine nelle sottoposte valli, 
e i fiumi cambiano il loro corso. S’aprono nella terra delle fenditure, 
per dove escono delle esalazioni di vapori e di fumo più o menodenso, 
che spande un odore solfureo e dimostra l’esistenza del fuoco sot- 
terraneo da cui ha origine il fenomeno. Talvolta scompaiono interi 
laghi dalla superficie terrestre e se ne formano dei nuovi. Grandi vo- 
ragini s'aprono eziandio, per le quali s’inghiottiscono interi villaggi, 
e il molo del porto di Lisbona fu ingoiato e scomparve pel terremoto, 


(1) Giornale di fisica, chimica ecc., di L. Brugnatelli, t. Iv, p.43, del 1821. 

(2) Relazione dei fenomeni del nuovo vulcano sorto dal mare cce., di Gom- 
mellaro. Catania 1851. 

(5) Annali di fisica ecc. più volte citati, t, xxv, pag. 75. 
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che nel trascorso secolo devastò quella città. Il terribile fenomeno è 
spesso accompagnato da un cupo rumore, che sembra provenire dalle 
viscere della terra (1). Da tutti questi effetti conseguita che il terremoto 
è prodotto dagli stessi agenti, da cui hanno origine i vulcani; colla 
sola differenza che le masse aeriformi, compresse e grandemente con- 
densate, risiedono a maggior profondità nell’interno della terra, e 
non trovando facile adito per espandersi nell'atmosfera, esercitano 
perciò la loro forza enorme sulle pareti da cui sono rinchiuse dando 
luogo a scosse ed a contraccolpi, che per contiguità si comunicano ad 
un gran tratto di paese producendo devastazioni e rovine. I paesi, 
che non corrispondono al luogo dove risiede quella possente forza 
della natura, ne provano per comunicazione lievi effetti senza gravi 
danni. Di tale specie dev'essere stato il terremoto avvenuto qualche 
anno fa in questa parte d’Italia (2). 

Importa in molti casi di conoscere la direzione del terremoto, 
essendosi a tal fine imaginato il sismografo o sismometro, da sîs- 
mos scossa, di cui i migliori sembrano quelli di Cacciatore e di 
Pistolesi (3). Lo strumento del primo ha servito di già per parec- 
chi anni alle osservazioni della R. specola di Palermo, dove non è 
raro quel fenomeno. Esso consiste in un recipiente di legno del dia- 
metro di 25 centimetri, munito al suo orlo di 8 fori diametralmente 
opposti in congiunzione con canaletti di ferro (fig. 512). Ciascuno di 
questi mette capo rispettivamente in altrettanti bicchieri. Il vaso di 
legno coi bicchieri è ben assicurato ad un basamento, che riposa sopra 
un robusto sostegno appoggiato al suolo. Si riempie il vaso di mer- 
curio sino al margine dei fori, che sono situati nel medesimo piano 
orizzontale. Le ondulazioni del'suolo si comunicano al mercurio, il 
quale per ciò trabocca dai due fori opposti e discende pel rispettivo 
canaletto nei bicchieri corrispondenti, la cui retta di congiunzione 
indica la direzione del terremoto. Se si trovasse in ogni bicchiere del 
mercurio sarebbe indizio di terremoto sussultorio. Il sismografo di 
Pistolesi è ancor più semplice, e consiste in un ago calamitato sospeso 
orizzontalmente ad un lungo e sottile filo di seta nel centro di un 
cerchio di ferro del diametro di poco maggiore della lunghezza del- 


(1) Celebre, per gli accidenti e per gli effetti, è il terremoto, che devastò orri- 
bilmente le Calabrie nell’Italia meridionale al febbraio del 1783 e che descrisse 
eloquentemente il nostro grande Botta nella sua Storia d’Italia, lib. 49. 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, seconda serie, t. 11, pag. 462. 'l'erre- 
moti consimili sembrano quelli, di cui si fa cenno nella prima serie, t. xvi, p. 33. 

(3) Annali suddetti, t. 111, pag. 302; t. 1v, pag. 112 e t. vxv, pag. 506. 
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l’ago. Collocato l'apparecchio sul suolo od attaccato al muro dell’os- 
servaterio, l'ago è rimosso dalla verticale nella direzione della scossa 
terrestre, si accosta al cerchio e vi resta aderente per attrazione, in- 
dicando così non solo la direzione ma il lato da cui ha avuto inco- 
minciamento il terremoto. 

1641. Dalle azioni fisiche e chimiche, che danno nascimento alle 
eruzioni vulcaniche ($. 1638), sono talvolta elaborati lentamente nel 
seno della terra dei fluidi aeriformi, che trovano facile adito per fen- 
diture e per meati e si spandono nell’atmosfera, presentando il feno- 
meno d’esalazioni continue e tranquille di gas dal suolo (4). Di tale 
specie è l’esalazione di Macaluba in Sicilia, da cui si sviluppa un mi- 
scuglio di gas e vapori. Se il luogo, donde esce il fluido, è circondato 
da pareti, questo si dissipa lentamente e soltanto in parte nell’atmos- 
fera ($. 622), ed ancor più lentamente se è di maggior peso specifico. 
Siccome poi, a misura che si diffonde, ne subentra del nuovo; così 
il recinto si riempisce di quel gas, il quale quando sia inetto alla re- 
spirazione rende il luogo stesso fatale alla vita degli animali ($.4200). 
La Grotta del Cane nei dintorni di Napoli è una sorgente d’acido 
carbonico, la cui parete all’intorno ha l'altezza minore d’un metro: 
il cane, che s’introduce per l’esperimento, obbligato a respirare quel 
gas, è preso ben presto da tremori convulsivi, diventa asfiltico e 
muore se si lascia per poco tempo ancora in quell’aria mefitica. La 
valletta del lago d’Agnano rinchiude altresì le fumasole di S. Germano 
e la Grotta dell’ammoniaca poco lungi da quella del Cane, dove le 
esalazioni solfuree ed ammoniacali riescono ancor più micidiali del- 
l’acido carbònico per gli animali che le respirano. Nell’isola di Giava 
vi ha una valle della periferia di circa 800 metri, che come le pre- 
cedenti grotte presenta in tutto lo spazio rinchiuso l’esalazion di gas 
mefitici. Nel linguaggio del paese si chiama Gnepo-Upas ossia la valle 
pestilenziale od avvelenata ed è distante da Batavia circa 5 chilome- 
tri. Nel giorno 4 luglio 1851 il viaggiatore inglese Loudon visitò quel 
luogo inospitale assieme ad alcuni amici, salendo sopra un'altura 
contigua. La valle ha la forma ovale e la profondità di 9 in 40 metri; 
il suolo è coperto di pietre e privo di qualsiasi vegetazione. Si scor- 
gono qua e là alcuni scheletri umani, i quali probabilmente sono le 
reliquie di alcuni sollevati posti in fuga dalle truppe nelle ultime 
guerre e diretti in quei luoghi nascosti ignorando la sorte che. li at- 


(1) Si vegga per le esalazioni dal suolo nei dintorni di Napoli di cui qui si parle, 
lor serilto di De Miranda e Paci, nei sumentovati Annali, t. XxX, pag. 415. 
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tendeva. Osservaroto essi altresì schelelri di ligri, di cervi; d’orsi ed 
altri animali sparsi in gran numero su quel suolo. Loudon, per espe- 
rimentare l’aria mefilica di quel luogo, v’introdusse un cane legato 
ad una lunga canna di bambù, il quale a capo di 14" cadde al suolo 
asfittico e poscia morì; un altro cane segui la sorte del primo (4). 

Dalle fenditure della superficie terrestre si sviluppano eziandio dei 
gas infiammabili, il cui principal componente è l’idrogeno. Queste 
esalazioni formano le fontane ardenti o vulcani idropirici, che si 
riscontrano in Italia ed in altre parti del globo e che risultano dalla 
decomposizione di combustibili sepolti nel seno della terra. Uno di 
questi vulcani esiste a Barigazza nel Modenese, su cui ha scritto il 
celebre Spallanzani; altro poco lungi da Pietramala, lungo la strada 
da Bologna a Firenze, sul quale ha scritto un altro celebre italiano, 
Volta. Io vidi di notte quest’ultimo nell’ottobre del 1822, e poscia 
nello stesso mese del 1839 e del 1845: il fluido esce da screpolature 
che si osservano nell’arso terreno, e spento si riaccende con un sol- 
fanello come il getto del beccuccio d’una lanterna a gas. Le fiamme 
si alzano a maggiore altezza quando il mare è agitato, il che 
prova essere la sede della distillazione del gas in comunicazione sot- 
terranca col mare. I pozzi trivellati aperti a Venezia esalarono del 
gas, che si accendeva come quello di Pietramala. Lo stesso è di altri 
fori fatti nella terra per esplorarne dagli strati sottoposti la natura (2). 

1642. Degne d’osservazione per la scienza sonole acque, che scatu- 
riscono dalla terra, scorrono in rigagnoli sulla china dei monti, si riu- 
niscono in alvei più o meno grandi per discendere sopra piani inclinati 
nell’immensa cavità dei mari. A malgrado che alcune migliaia di fiumi 
portino continuàmente nuove acque ai mari, questi non s’innalzano 
mai al di sopra delle loro spiagge ad allagare i continenti, nè i fiumi 
si disseccano cogli anni. È d’uopo dunque conchiudere che l’acqua 
dei mari ritorni in qualche modo ad alimentare le sorgenti dei fiumi, c 
che si diano dei mezzi pei quali la natura abbia aperto una comunica- 
zione non interrotta fra i mari e le sorgenti. Alcune ipotesi gratuite, 
non avvalorate da veruna osservazione, avevano emesse gli antichi 
filosofi intorno all’origine delle acque, che incessantemente dai luo- 
ghi più elevati della terra si portano al mare. 

L’evaporazione è la causa per cui si mettono in circolazione le 
acque dei mari spargendole in mille guise sui continenti. Dalla super- 


(1) Bibliothèque universelle, fascicolo d'aprile 1823. 
(2) Annali di fisica cce. più volte citati, t. xxiv, pag. 64. 
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ficiè delle acque, che coprono una gran parte della”terra, si solle- 
vano incessantemente dei vapori nell'atmosfera ($. 623), i quali con- 
densati per una diminuzione di temperatura ($. 1160) danno origine 
alle piogge, alle nevi e ad altre meteore umide, come avremo occa- 
sione di mostrare più avanti. I grandi ammassi di vapori si ricovrano 
d’ordinario sopra i monti, da cui sembrano attratti, e culà più fre- 
quente che al piano si liquefanno in pioggia o si riconsolidano in 
neve. Nel prime caso, se il terreno è permeabile, le &cque filtrano 
nelle viseere della terra pel loro peso sinchè, incontrando degli strati 
impermeabili, scolano lungo il toro pendìo e scaturiscono lateralmente 
nelle valli diseendendo verso la pianura; quelle poi che non trovano 
ostacolo, continuano il loro corso e giungono nel seno della terra, 
ove gli uomini ne approfittano per mezzo delle aperture dei pozzi, 
ehe scavano vicino alle loro abitazioni. Se i monti, pel loro rapido 
declivio o per la materia di cui sono formati, non lasciano adito alle 
acque, allora queste lungo la superficie discendono in rigagnoli nelle 
sottoposte valli. Le nevi poi in parte si liquefanno ed in parte pel 
freddo dominante sulle alte montagne s'ammassano in grandi cumuli, 
che si chiamano ghiacciaie. Da queste, nelle calde stagioni, scolano 
continuamente delle acque prodotte dalla loro liquefazione. V° hanno 
sulle montagne delle cavità o bacini, dove si radunano molte acque, 
che formano degli stagni, da cui lentamente filtrano nel terreno e 
scaturiscono nelle valli e nelle pianure sottoposte. Uno di questi stagni 
si riscontra in Corsica sul monte Rotondo alto 2824 metri sul livello 
del mare. Le acque, che trasudano dal piede dei monti e dal suolo, 
si appellano sorgenti e danno nascimento alle paludi, ai laghi, ai 
ruscelli, dall'unione delle cui acque si compongono i fiumi, i quali 
chiamansi primari o secondari secondo che mettono foce immedia- 
tamente nel mare o vanno ad ingrossare altri finmi. Le acque appena 
cadute, non trovano talvolta disposto il suolo per internarsi nella terra, 
per cui precipitano dal pendîo dei monti e scorrono in piccole valli 
formando i torrenti, che producono le piene dei fiumi. 

Che avvenga così è provato: 1 che non si veggono nè fonti, nè 
ruscelli alla sommità dei monti, quando non ve ne siano accanto altri 
più elevati, da cui trarre la loro origine; 11 che non vi ha fiume, il 
quale sgorghi già ricco d’acque dal luogo ove nasce, essendo i fiumi 
in origine piccoli fonti o ruscelli, che scaturiscono dai meali del suolo 
od escono dalle screpolature dei vicini monti e scorrono sparsi sopra 
un terreno d’arena o di ghiaia; in seguito, venendo rinforzati nel loro 
corso da altri rivi ed altre sorgenti che stillano dalle sempre umide 
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coste e colline, s'ingrossano sempre più, diventano copiosi d’acque, 
le quali con violenza superano gli ostacoli delle irregolarità del suolo 
in guisa che, mormorando talvolta fra sterminati macigni, giungono 
al piano ove distendono maestosamente il loro letto; in che nei luo- 
ghi, ove di rado piove e non vi sono monti, non si trovano fiumi, ma 
al più piccoli ruscelli, come è in alcuni vasti deserti dell’Africa, del- 
l'Asia e di altre parti del globo; iv che abbondano i fiumi là dove. 
cadono copiose pioggie e nevi sopra i monti e i colli di cui è sparso 
il suolo, e dove scorrono lunghi tratti di paese, come sono il Volga 
ed il Danubio in Europa; i fiumi delle Amazzoni, del Mississipì, del- 
l’Orenoco ecc. nell'America; dell'Indo, del Gange ecc. nell'Asia; € 
del Nilo ecc. nell’Africa; v che le piene dei fiumi accadono d’estate 
quando si sciolgono le nevi e quando le pioggie, come in autunno, 
sono più frequenti ed abbondanti; vi che i fiumi, formati da ruscelli 
e da torrenti, non asciugano mai interamente anche nelle siccità più 
ostinate, per la ragione che, traendo essi origine da sorgenti molto 
diverse e fra loro distanti ed essendo le siccità generali rarissime, 
vengono sempre alimentati dalle acque di qualcheduna delle sorgenti 
medesime; d’altronde le immense ghiacciaie, che coprono i più alti 
monti, servono d’alimento perenne ai fiumi durante le lunghe siccità 
estive. Si noti altresì che, mentre le campagne alla pianura sono 
inaridite per mancanza di pioggie, le montagne vengono spesso inon- 
date da copiose acque cadenti dal cielo. 

Noi Italiani abbiamo in vicinanza gli Apennini e le Alpi per esa- 
minare l’origine dei fiumi. Chi volesse farlo senza grave incomodo, 
potrebbe recarsi in Valtellina dove, costeggiando l’Adda per ampio e 
spazioso cammino sino a Bormio, salire per la grandiosa strada al 
giogo di Stelvio, il punto più elevato carrozzabile d'Europa ($. 657), 
e vedere colà i rivi e le vene d’acqua, che scaturiscono e stillano dal 
terreno in causa delle ghiacciaie e delle acque radunate sul vicino 
monte Ortlerspitz. Quei ruscelli, discendendo dal giogo per una delle 
tre valli contigue, danno origine ai tre fiumi Adda, Adige e Reno, 
che s’ingrossano nel loro corso, ricevendone altri dalle valli contigue, 
e giungono ricchi d’acque al piano. 

Le acque dei fiumi incontrano talvolta dei vani, dove scompaiono, 
discendono per tratti sotto terra e sorgono in luoghi più bassi per con- 
tinuare il loro corso. Il fenomeno si osserva nella Carniola e ad 
Adelsberg. Altri fiumi si perdono nell’arena senza più comparire come 
è il Reno in Olanda. Infine le acque nel discendere, trovando diffe- 
renze di livello, precipitano da altezze e formano le cascate. A Tivoli, 
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nei dintorni di Roma, si osserva una cascata dell’altezza di circa 40 
metri, e l’altra di Velino presso Terni; celebre è quella di Stanbach 
non lungi da Berna che ha ben 260 metri d’altezza; la cascata del 
Reno presso Sciaffusa è di poco più di 9 metri. La più imponente 
cascata per |’ enorme quantita delle acque è quella di Niagara in 
America ($. 247). 

1643. Non sarebbe forse troppo supporre che la sola evaporazione 
sia capace di fornire l’enorme quantità d’acqua necessaria ad alimen- 
tare tante sorgenti e tanti fiumi, unitamente alla non piccola por- 
zione che si disperde nel terreno ed all’altra necessaria alla vegeta- 
+ zione ed alla vita degli animali ? La maraviglia cessa quando si sappia 
che i risultati delle osservazioni, istituite in diversi luoghi, c’istrui- 
scono che l’acqua, caduta in un anno sotto qualunque forma, eccede 
di molto la quantità necessaria per alimentare il corso dei fiumi, e 
per mantenere a livello i laghi nei territorii dei luoghi medesimi, da 
rimanerne °/, pel bisogno della vegetazione e per gli altri usi; per 
cui è d’uopo supporre che vi sia impiegata con una profusione ecces- 
siva. A tal fine, non solo si è misurata la quantità d’acqua, che cade 
in un anno in diversi luoghi, ma si è osservata quella che passa in 
vapore, la quale, preso un risultato medio per le stagioni e pei climi, 
risulterebbe di 7 millimetri al giorno e per conseguenza di 2,56 
all’anno. Riduciamo pure al quarto l’evaporazione in tal modo valutata, 
e si avrà ancora nell’atmosfera tanta copia d’acqua, che si trasforma in 
pioggia ed in neve eòsi spande in parte sul mare ed in parte sui con- 
tinenti, da somministrarne ad entrambi 0”,64 in un anno. La 
quantità d’acqua, che giornalmente passa in vapore, è calcolata 
all'appoggio di quei dati di 10390 chilometri cubi. La velocità e 
quindi la portata dei fiumi si valuta coi principii altrove esposti 
($. 560). 

1644. Le sorgenti presentano spesso delle variazioni, di cui è facile 
riconoscere la cagione. Quantunque alcune siano continue, si osserva 
che varia la quantità d’acqua, che ne sgorga in diverse stagioni del- 
l’anno. Quelle, che sono alimentate dalle pioggie e dalle nebbie, sono 
scarse d’acque nell’estate e riacquistano il loro primitivo stato nella 
stagione umida e piovosa; mentre le altre, che derivano dalle ghiacciaie 
dei monti, ricevono il lor maggior incremento nell’estate, tempo dello 
scioglimento delle nevi. Nel cantone dei Grigioni in Isvizzera vi sono 
due sorgenti a poca distanza fra loro, che somministrano acqua uni- 
camente dal principio d’aprile sino all’autunno ; altra nel cantone 
di Berna dalla metà di maggio sino all'agosto, e quest’altima dalle 4 
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pomeridiane sino alle 8 del mattino. Della loro intermittenza è chiara 
la ragione, essendo quelle sorgenti alimentate dalle nevi liquefatte, 
e nell’ultima l’aequa di liquefazione è preparata soltanto dal calore del 
giorno per isgorgare durante la notte. 

Si danno delle sorgenti alla cui intermittenza prende parte l’elasti- 
cità dell’aria secondo i principii altrove esposti ($. 685), oppure ha 
luogo nellu stesso modo del vaso di tantalo fondato sulla dottrina del 
sifone ($. 576). A tale categoria, oltre la Pliniana in vicinanza del lago 
di Como di cui si è fatto cenno ($. 685), appartiene una corrente nei 
Pirenei, che sgorga per 36' 1/, e quindi cessa per altrettanto tempo, 
essendo soltanto resa continua da una pioggia non interrotta. Altra 
esiste presso Nisme, che sgorga per 7 e rimane in quiete per 5 ore. 
Alcune sorgenti sviluppano dell’aria e diventano torbide in certi 
giorni, principalmente se minaccia di piovere: il fenomeno dipende 
dall’essere la pioggia quasi sempre preceduta dalla diminuzione della 
pressione atmosferica, per cui l’espansibilità dell’aria mista all’acqua 
sorgiva prevale sulla pressione atmosferica e dà luogo al fenomeno 
($. 598). Degne d’osservazione sono le innondazioni del Nilo, che 
avvengono sempre a tempi determinati. Dal dicembre al marzo som- 
ministra la minor copia d’acqua; mentre da quest’ultimo mese al 
giugno cresce costantemente, e poscia di nuovo diminuisce. La causa 
di questo fenomeno si è riconosciuta nelle pioggie, che in quei mesi 
cadono sui Monti della Luna e nelle alture dell’Abissinia dove tro- 
vansi le sorgenti del Nilo. 

1645, Le acque, nello scorrere per le viscere della terra, incontrano 
talvolta materie solubili, di cui s’impossessano, scaturendo dal suolo 
e dando nascimento a sorgenti d’acque minerali, dove si contengono 
dell’acido carbonico, della calce, degli alcali ed altri ossidi metallici 

se principalmente quello di ferro, come pure sali, solfo ecc. Alcune 
di esse sono potabili e non recano danno alla salute, anzi parecchie, 
per le materie contenute, si usano nella terapeutica. Tali sono le 
sorgenti di Recoaro nel territorio di Padova, quelle di S. Caterina 
nella Valtellina, di Sedlitz, di Téplitz, di Selz e di molti altri luoghi 
d’Italia e d'Europa. 

Le sialattiti sono formate dalle sorgenti di questa specie, le cui 
acque tengono sciolte delle materie calcaree e simili. A misura che 
l’acqua evapora, deposita le materie sciolte, le quali si riconsolidano 
in virtù della coesione dando luogo a cristallizzazioni diverse. Le 
acque di Tivoli, nei dintorni di Roma, scaturiscono dai vicini colli 
e, scorrendo sopra il terreno, depositano gran quantità di materia 


ve 
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calcare, che si agglomera e s’indurisce a segno da risultarne la pietra 
detta travertino, suscettibile ad essere lavorata ed a servire nelle 
costruzioni. 

1646. S’incontrano delle sorgenti, le cui acque hanno una tempe- 
ratura più elevata dell’atmosfera da cui sono circondate, e del suolo 
da cui scaturiscono. Quest’aumento di. calore dipende dai vulcani 
($. 1658), cui passano vicino quelle acque; oppure dai fuochi che 
trovansi nel seno della terra ($. 1639), ed anche da semplici azioni 
chimiche ($. 1184). Dalle sorgenti di questa specie si hanno le acque 
termali, che contengono del solfo, dei sali ed altre materie, per le 
quali servono di bagni salutari all’uomo: tali sono quelle di S. Mar- 
tino nei dintorni di Bormio le cui acque sono molto abbondanti di 
solfo; di Trescorre nel territorio di Bergamo; di S. Giuliano in vici- 
nanza di Lucca; d’Acqui non molto lungi d'Alessandria; dì Aix in 
Savoia ed altre. 

La temperatura varia secondo la qualità degli strati terrestri per 
dove filtra l’acqua: alcune acque sono tiepide ed hanno un calore di 
poco superiore all’umano, ossia a 37° centesimali ($. 1202); altre 
invece sono dotate di maggior calore come quella d’Abano in vici- 
nanza di Padova di 99° centesimali, l’altra di Oelve in Islanda di 100°, 
di Carlsbad del calore di 69°, di Bath di 56°, la sorgente più calda di 
S. Giuliano su nominato di 35°. Qualche sorgente ha variato talvolta la 
sua temperatura, in causa principalmente di terremoti o di eruzioni 
vulcaniche: circa 40 anni sono una delle sorgenti di Carlsbad diminuì 
notabilmente di temperatura a motivo d’un terremoto, ma riprese 
col tempo il primitivo calore. La sorgente di Bagnères nei Pirenei si 
accrebbe di alcuni gradi in causa d’un fenomeno consimile, che si 
estendeva sino alla città di Lisbona. 

Alcune sorgenti hanno una temperatura minore di quella dell'atmo., 
sfera: sul monte Pila in Francia ve ne ha una la cui acqua, durante 
tutto l’anno, è cosi fredda, che non si può bere; ed una consimile 
trovasi sul monte Ginevra nell’Alta Italta. Quella di Medevi nella 
Svezia conserva costante la temperatura di 8° centesimali. Del resto 
s'intende che una sorgente, che abbia la temperatura costante eguale 
alla media atmosferica, sembra più fredda nell’estate e più calda 
nell’inverno ($. 1056). 

1647. Le acque delle sorgenti, dei ruscelli, dei torrenti e dei fiumi 
vanno a metter foce in quelle grandi cavità della terra, che formano 
i marz, i quali comunicano quasi tutti fra loro mediante canali più 
.0 meno grandi chiamati strelti, e quindi ne costituiscono nel lore 
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somplesso uno solo col nome d’Oceano, che prende differenti appel- 
lativi dai luoghi limitrofi. Nell'emisfero meridionale esso appellasi 
grand’oceano australe, che si estende sino al polo, nelle cui regioni 
le acque sono convertite in ghiaccio perpetuo e compongono il mare 
glaciale antartico. Il grande Oceano boreale nel nostro emisfero è mi- 
nore dell’australe, ed alle regioni polari ha pure una massa d’acque 
riconsolidate detta mare glaciale artico. Fra l'America da una parte 
e l'Australia coll’Asia dall’altra si ha il grande Oceano equinoziale, di 
cui la porzione verso l’equatore si chiama Mar Pacifico; mentre, fra 
l’America e l'Africa coll’Europa, le acque si distinguono col nome di 
Oceano atlantico. L’Oceano chiamasi mare dai parecchi luoghi vicini 
per comodo della geografia:’così il mare delle Indie all'equatore dirim- 
petto all’Asia fra l’Africa e l'Australia; il mare della Cina fra l’Asia 
e l’isola Borneo e le Filippine; ecc. L'Oceano, entrando in cavità poste 
fra terre, forma rade, seni, golfi e mari particolari. I mari Nero ed 
Adriatico si uniscono col Mediterraneo, il quale comunica coll’Oceano 
atlantico per lo stretto di Gibilterra. Il Mare Rosso è un gran golfo, 
che si unisce all'Oceano australe ed è separato dal Mediterraneo per 
l’istmo di Suez, che unisce l’Africa coll’Asia, Il mare Caspio è isolato 
da tutti gli altri mari, per cui è classificato fra i laghi, che avrebbe 
però l’estensione di 2700 a 35000 miriametri quadrati. 

In virtù delle leggi idrostatiche ($. 543) tutti i mari, in comunica- 
zione fra loro, devono mettersi allo stesso livello; ed è perciò clie a 
tal punto si riferiscono le altitudini e le profondità, che s'incontrano 
sulla superficie terrestre. Circostanze particolari però possono pro- 
durre qualche differenza nell’altezza delle acque di due mari. Dnrante 
la spedizione d’Egitto al principio del presente secolo, una commis- 
sione d’ingegneri ha determinato le altezze relative del golfo del Mar 
Rosso e del Mediterraneo a traverso l’istmo di Suez, i quali comuni- 
cano fra loro per lo stretto di Gibilterra e l'Oceano con un lunghis- 
simo tratto di parecchie migliaia di chilometri. Nel tempo delle basse 
maree, il Mediterraneo è stato trovato di metri 8,12 più depresso del 
livello del Mar Rosso; e nelle alte maree la differenza s’ elevava a 
metr. 9,9. Delambre invece ha trovato che le acque del Mediterraneo, 
le quali bagnano le coste di Barcellona, e quelle dell’Oceano nel canale 
della Manica, che toccano il piede di Dunkerque, hanno l’altezza 
presso che uguale. Bisogna dunque che sia incorso qualche errore 
nelle misure prese fra il Mar Rosso e il Mediterraneo, o che al- 
cune delle circostanze, che quanto prima esamineremo, producano 
una tale differenza di livello. Il Mar Caspio, isolato dall’Oceano, si ri- 








1128 


teneva, all’appoggio di livellazioni barometrielie ($. 649), molto più 
depresso degli altri mari. La differenza era così grande, che rimanevano 
dei dubbi, i quali furono dissipati dalle misure geodetiche intraprese 
da una commissione di distinti dotti negli anni 1836 e 1837, da cui ri- 
sulta che il livello del Mar Caspio è depresso al dissotto di quello del 
Mar Nero, e quindi del Mediterraneo e dell'Oceano, di 26 metri (4). 

4648. L’acqua dei mari ha un peso specifico maggiore di quella 
dei pozzi e dei fiumi, variando da 1,0260 a 1,0286, e ciò in causa 
delle materie saline sciolte che le danno un sapore amaro, salato e 
nauseante. Vogel ha analizzato l’acqua dell'Oceano atlantico presa 
alla latitudine 38° e quella del Mediterraneo alla latitudine 41°, ed ha 
trovato che esse contengono quantità differenti di gas acido carbonico, 
avendone il Mediterraneo meno della metà dell’Oceano, mentre al 
contrario tiene sciolta maggior quantità di sali di magnesia e di calce. 
Egual quantità di sal comune ha rinvenuto nelle une e nelle altre 
acque, contenendone 26,10 per ogni 1000 grammi, ossia poco più 
di 1/;,o in peso. Le mote sono cavità fatte in riva al mare, dove nel 
tempo dell’alta marea si radunano di quelle acque, che evaporando 
depositano le materie, da cui si estrae poscia il sal comune. La sal- 
sedine del mare pare prodotta dalle soluzioni di sali che trovansi 
sparsi sulla terra. 

1649. Il mare ha una profondità assai irregolare, che varia anche 
a piccole distanze. 1 mari più vasti offrono in generale maggior pro- 
fondità , e si ritiene che il loro fondo, al pari dei continenti, sia for- 
mato di monti, di colli, di valli, di rupi, ecc. Le isole sono in certo 
modo le sommità delle montagne più elevate del mare, e corrispon- 
dono d’ordinario alle catene di monti dei continenti, di cui si riten- 
gono una continuazione. Là dove le coste sono alte, dirupate e sco- 
scese senza appartenere a catene di monti, il mare è quasi sempre 
profondo e burrascoso. La più alta delle coste è all’ovest di Childa, 
una delle isole Ebridi, elevandosi sull’acque di ben 200 metri. Le 
coste della Norvegia sono quasi tutte alte e dirupate, ed alle meno 
elevate appartengono quelle dell'Olanda. Alcuni valutano la profon- 
dità media del mare di 400 metri, facendo ascendere le più grandi a 
4 in 5 chilometri; ma si è trovato nell'Oceano a qualche distanza dal- 
Visola S. Elena che la maggiore profondità sinora misurata ascende 
a chilometri 9,14 (2). 


(1) mnali di fisica cce. più volte citati, 22 serie, t. 11, pag. 295. 
(2) Annali dî fisica ecc. succitati, t, vl, pag. 70 ct. vin, pag. 49 0 50. 
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La profondità del mare si misura calando al fondo una lunga fune, 
cui è appesa una palla di piombo. Le correnti sottomarine però de- 
viano la fune dalla verticale ed impediscono di avere dei risultamenti 
esatti. È stato imaginato un congegno a tal uopo detto batometro, il 
più semplice dei quali è costituito di due corpi, l’uno più denso e 
l’altro meno denso dell’acqua, che si calano riuniti nel mare: al mo- 
mento che toccano il fondo, il meno denso è lasciato libero, e dal 
tempo che impiega a venire a galla si calcola la profondità cui è di- 
sceso, dalla legge previamente stabilita, come nella caduta dei gravi. 
Nei mari e principalmente nell'Oceano atlantico incontransi copiosi 
banchi di corallo, che sollevansi talvolta al disopra delle acque a 
guisa d’isolelte, e spesso rimangono sotto il livello, costituendo degli 
scogli pericolosi alla navigazione. 

1650. Lo stato differente dell’atmosfera, la natura del fondo, i 
principii organici misti coll’acqua, modificano in diverse maniere il 
colore del mare, il quale d’ordinario è verdognolo tendente all’azzurro. 
L’acqua del Mar Rosso apparisce rossiccia in causa della gran copia 
di corallo e di alghe; verde, pei principii organici di cui è coperta, 
quella del mare interno alla Florida. Nell’Oceano atlantico vi ha l’e- 
stensione di circa 8 chilometri quadrati di acque, che presentano 
una vivace colorazione interrotta da zone, che varia dal rosso di mat- 
toni al rosso di sangue, e che è dovuta, secondo le osservazioni di 
Montague, ad un’alga del genere protococco estremamente pic- 
cola (41). 

È un fenomeno degno d’osservazione del fisico lo splendore, che 
si manifesta nel mare, dove il remo ne percuote le acque e lungo le 
pareti del naviglio da cui sono solcate. Esso fu osservato la prima 
volta nel Mediterraneo dall’italiano Americo Vespucci, come attesta 
Kircher (2), di cui due altri italiani, Vianelli e Grisellini, primi s’oc- 
cuparono ad indagarne la causa, attribuendola ad animaletti micro- 
scopici lucenti (3). Vi fu invece chi lo volle d’origine elettrica per lo 
sfregamento delle molecole acquee; il che ora può avere qualche fon- 
damento considerando l’azione eccitatrice dell’elettricità fra la fodera 
metallica del bastimento e le acque, come nella machina idroelettrica 
(S. 1229). La prima spiegazione fu sostenuta da Beccari che lo attri- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. XXVI, pag. 262. 

(2) Physikalisches Worterbuch.su citato, t. vi, pag. 1746. 

(5) Nuove scoperte intorno alle luci notturne dell’acqua marina. Venezia ; 
ed Osservazioni sulla scolopendra marina lucente, Venezia 4750. 
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buiva alla luce delle foladi:(4), e da nuove osservazioni di Viviani (2), 
e da altri italiani e stranieri, e più tardi dall'inglese Macartney e dal- 
l’alemanno Tilesio (3). Il fenomeno è più vivace nelle zone calde che 
nelle fredde, ed alcuni lo fecero dipendere da pesci in putrefazione, 
i quali sono fosforescenti ($. 879); ma Spallanzani ba confutato vit- 
toriosamente una tale ipotesi (4). Lo splendore lungo i solchi delle 
acque fatti dalla nave, sembra di natura elettrica, per la ragione 
addotta; ma quello, che si osserva in distanza sulle acque tranquille, 
non può dipendere che da animaletti marini, fche hanno, al pari 
deile lucciole, la proprietà di essere Juminosi ($. 879), come risulta 
dalle osservazioni microscopiche di alcuni dei fisici su nominati e da 
altri, che poscia si occuparono del fenomeno. 

1651. Le diverse regioni dei continenti e dei mari hanno una tem- 
peratura dipendente dal calore centrale della terra ($. 1134) e prin- 
cipalmente dalla posizione più o meno favorevole a ricevere i raggi 
calorifici del sole secondo la loro latitudine, la quale in generale de- 
termina pure lo stato termometrico dell’aria circostante, Si eccettuano 
però i casi particolari di fuochi sotterranei, per cui si hanno le sor- 
genti delle acque termali ($. 1646) e le fontane d’acqua bollente 
($- 1639). A misura che gli strati della terra si accostano al centro, 
il calore aumenta colle profondità secondo una certa legge ($. 1145), 
la quale varia nei diversi luoghi a norma della conducibilità (3). Alla 
sommità degli alti monti la temperatura è molto bassa. 

A certe profondità dei continenti e dei mari cessa d’essere sensi- 
bile la variazione diurna ed annuale della temperatura alla super- 
ficie, per cui vi ha uno strato dove rimane costante, oltre il quale 
aumenta in virtù del calore centrale. La variazione diurna pei con- 
tinenti, almeno nei paesi di media latitudine come i nostri, è pres- 
sochè nulla alla profondità di metr. 4,35; e l’annuale a quella di 
metri 24, il cui rapporto 23 : 1,3 è 19 eguale prossimamente Y/365, 
cioè alla radice del numero dei giorni dell’anno. Vi può essere qual- 
che cambiamento prodotto dalla diversa conducibilità degli strati ter- 
restri: tuttavolta, determinata per un dato luogo la profondità a in 


(4) Commentar. Bonon. Bologna, t. 11, pag. 232 e 264. 

(2) Domenico Viviani Phosphorescentia maris 44 phosphorescentium ani: 
malium speciebus illusprata. Genova 1805. 

(5) Observalions on luminos animals, nelle Transazioni filosofiche del 4842, 
con Osservazioni di Tilesio nella Bibliotheque dritannigue. Agosto 1842, p. 301. 

(4) Memorie della Società Italiana delle scienze, t. Ir. 

(3) Si vegga il t. xxtir, pag. 298 degli Annali di fisica ece. succitati. 
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riguardo alla variazione diurna e chiamando « quella durante l’anno, 


si avrebbe = — V365, da cui v=aV/365. 


Due dotti francesi, Aimé e Martins," hanno recentemente istituito 
un gran numero d’osservazioni sulla temperatura delle acque, il primo 
nel Mediterraneo ed il secondo nei mari settentrionali (1). Le loro 
osservazioni conducono ai seguenti risultati: I° vicino alle coste del 
Mediterraneo la temperatura delle acque è notabilmente più elevata 
che al largo durante il giorno, e talvolta più bassa durante la notte. 
Nel mare dello Spitzberg, alla latitudine di quasi 80°, le acque sono 
più fredde vicino alle coste in causa delle ghiacciaie da cui è circon- 
dato. II° L’annua temperatura media alla superficie del Mediterraneo 
è presso a poco eguale a quella dell’aria; nella primavera e nell’estate 
essa è inferiore alla media dell’aria, e nell’autunno e nell’inverno ha 
luogo all’opposto. Nell’inverno si abbassa mai al disotto di 10° cen- 
tesimali, e nell’estate può salire a 26. Durante i mesi di luglio ed 
agosto le acque del mare dello Spitzberg hanno la temperatura di 
poco superiore allo zero. III° Lo strato d’acqua del Mediterraneo, dove 
non ha influenza la variazione del calore diurno, è alla profondità di 
circa 17 metri; e quella dello strato riguardante la variazione annuale 
non è ben determinata, quantunque Aimé la creda di 350 in 400 
metri. Nel mare dello Spitzberg durante i due su nominati mesi, la 
temperatura sino alla profondità di 70 metri è ora crescente ed ora 
decrescente, non mai però inferiore a zero, ed oltre quel limite sino 
al fondo è sempre decrescente ed al disotto di zero. La temperatura 
media di questo strato è valutata da Martins di —1°,75, cioè supe- 
riore al punto di congelazione dell’acqua salata ($. 1158). IV° AI mat- 
tino, dopo una notte calma e serena, l’acqua alla superficie del Me- 
diterraneo ha meno calore degli strati situati al disotto di alcuni me- 
tri, ciò che prova l’irradiazione notturna. V° Nella parte meridionale 
del Mediterraneo la temperatura generalmente decresce sino a 300 
in 400 metri di profondità; nella settentrionale al contrario aumenta 
nell'inverno sino a questa profondità. Sembra dunque che la tempe- 
ratura fredda del fondo di quel mare sia determinata dalla precipita- 
zione degli strati durante l'inverno e non da correnti d’acqua sot- 
terranee dell'Oceano. 

Nei mari settentrionali l’acqua agghiaccia bensì alla superficie ma 
non mai al fondo, come risulta dalle osservazioni di Scoresby, Ross 


(4) Gli stessi Annali, t. xx, p. 46 e 292; e t, 1, 24 gerie, p. 113; t. 11, 26, 


— acc 
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ed altri navigatori. Da ciò si deduce che le variazioni della tempera- 
tura diurna ed annuale non si estendono verso il fondo; e d’altronde 
il massimo di densità dell’acqua è superiore al suo punto di conge- 
lazione ($. 965). Il peso specifico delle ghiacciaie dello Spitzberg si 
valuta di 0,898 e l’acqua di quel mare di 1,023, che non molto dif- 
ferisce dal peso specifico di quello dei mari posti alle minori latitu- 
dini ($. 4648), In generale la media temperatura della superficie dei 
mari corrisponde presso a poco a quella dell’aria e va diminuendo 
col crescere della latitudine, come risulta dalle osservazioni di Hum- 
boldt e da quelle di altri navigatori dal medesimo raccolte; e la sua 
massima è un poco inferiore a quella massima dell’atmosfera secondo 
il quadro presentato dal celebre Arago nell’Annuario del 1825. 
1652. Le acque, poste in bacini più o meno vasti comunicanti fra 
loro, occupano complessivamente ben °/, della superficie terrestre 
($. 1635) e sono facilmente soggette per natura a movimenti ($.547), 
i quali dipendono dalla gravitazione ($. 129), dalla rotazione forse del 
globo, dalla differenza della loro densità in causa delle variazioni di 
temperatura ($. 1651) e delle quantità di materie sciolte ($.1648), ein 
fine dai venti che soffiano più o meno gagliardi alla loro superficie e 
producono il moto ondulatorio, di cui si è parlato ($. 564). Questi 
movimenti sono modificati nella direzione e nella velocità dalle ine- 
guaglianze del fondo, dalle isole (S$. 1649), dalle terre e dalle coste 
sporgenti nei mari, dai seni e dagli stretti con cui comunicano, dalle 
masse d’acqua dei fiumi che vi sboccano, e talvolta da vulcani ma- 
rini ($. 1659) e terremoti ($. 1640) e da diverse altre circostanze di 
luogo e di tempo. Faremo conoscere i grandi fenomeni di questo 
genere spettanti alla nostra scienza, dai quali si comprenderanno fa- 
cilmente gli altri moti secondari dipendenti da particolari cause. 
La luna per la sua piccola distanza ed il sole per la sua grande 
massa sono i due astri, che più d’ogni altro esercitano la loro attra- 
zione sul nostro globo ed imprimono alle acque dell'Oceano, un moto 
periodico detto flusso e riflusso. Per dare un’idea del modo con cui 
avviene il fenomeno, sia L la luna e T la terra (fig. 313): nel punto 
B la terra proverà più che in ogni altro l'attrazione di quel satellite, 
per cui le acque dei mari, libere in causa della loro fluidità, s’innal- 
zeranno in quel punto al disopra del loro livello, Proseguendo la 
luna il suo corso, le acque in B cesseranno d’essere sotto l’azione 
diretta dell’attrazione, e nel riabbassarsi acquisteranno una velocità 
per cui verranno depresse in quel punto sotto il livello ordinario. 
Ora, mentre l’acqua s'innalza e poscia s'abbassa nel luogo sottoposto 
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all’attrazione diretta, succede all'opposto verso la spiaggia dci mari. 
dove si usano le denominazioni all’inverso, chiamandosi l’innalza- 
mento delle onde su di essa il (lusso e l'abbassamento il ri/fusso. Che 
l'attrazione sia la vera causa del fenomeno, si deduce dall’osservare 
che esso avviene conformemente alle posizioni di quel satellite. Il 
sole esercita pure simile influenza, la quale, atteso la grande distanza 
cui è posto, si riduce a circa 1/3 di quella della luna. Allorchè poi le 
due attrazioni divengono cospiranti si ha la maggior elevazione delle 
acque. Il flusso e riflusso si chiamano nel loro complesso marea, e 
quando questa ha raggiunto la maggior elevazione si ha l’alta marca 
e la più grande depressione la bassa marea. 

Analizzando poi le diverse posizioni, che prende la luna in virtù 
del suo giro intorno alla terra e della rotazione di questa sul suo 
asse, si trova che, nel periodo di ore 24. 50’, si ha due volte il flusso 
e due il riflusso. Le leggi però che si deducono sarebbero in perfetto 
accordo coi fenomeni, se tutta la superficie del nostro globo fosse 
coperta dalle acque, e queste non trovassero nei loro movimenti gli 
ostacoli dei continenti, delle isole, dei promontorii, dei banchi d’arena, 
degli stretti, dei seni, e non fossero deviate da altre cireostanze. Per 
tal ragione il movimento non ha luogo nei diversi mari secondo i ri- 
sultati del calcolo. Non essendo della natura di questo libro di esa- 
minare le cause che in ogni luogo influiscono sul fenomeno, ci limite- 
remo ad indicare le maree osservate di maggior interesse. I° Nel 
Mar Pacifico alle Isole della Società in vicinanza d’Ottaiti la marea 
ascende a metri 0,32 ed alle.isole Sandvich 0,81, mentre sulle coste 
della Nuova Zelanda in alcuni luoghi 1,62 ed in altri 3,28, e tra la 
Nuova Guinea e l'Australia (Nuova Olanda) ben anche 3,57 ed a Ma- 
cao 3,25. II° Nell’Occano Atlantico il flusso all’isola S. Elena è di 
metri 4,06, alle isole Canarie 2,50 sino 2,60, alle Azorre da 1,60 sino 
a 2,60. Sulle coste d'America si riscontrano delle grandi variazioni: 
a Carlestown metri 1,95, a Rio Gianeiro 2,60, alle isole Martiniche 
soltanto 0,44 ; mentre in vicinanza del fiume S. Giovanni met. 7,80 
e del fiume delle Amazzoni 9,75. Sulle coste orientali dell'Oceano 
Atlantico si rinvengono pure delle grandi differenze come su quelle 
occidentali. A Brest ascende la marea da met. 5,83 sino a 6,17, 
presso che eguale succede a Falmouth ed a Plimouth e su tutte le 
coste meridionali dell'Inghilterra; vicino all'isola di Guernesei 10,59, 
a quella di Tersei 12,34 ed a S. Malò 14,94 ed anche molto di più; 
a Cherborgo invece soltanto 6,50, a Dieppe 5,85, a Bologna di mare 
e Calais altrettanto. II[° Nell Oceano Boreale in vicinanza delle focì 
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dell'Elba e del Yeser ascende la marea a metr. 3,90, nelle vicinanze 
del Capo Nord a circa 2,60 e nella baia di Udson a 5,20. IV° Nel Me- 
diterraneo il flusso e riflusso è di poco momento: a Napoli giunge 
appena a metr. 0,32; a Tolone, quando il mare è tranquillo, ad al- 
trettanto ; a Venezia la massima marea è di 0,97 od al più di 1,14 e 
circa altrettanto a Trieste, e ad Algeri non giunge a 0,09, e la brezza 
combinata coi venti dominanti produce un’oscillazione diurna indi- 
pendente dalla causa su nominata. Tutte queste differenze sono do- 
vute a cause locali, ed al contrasto od alla coincidenza di altri movi- 
menti particolari o generali dell'Oceano. 

1653. Altri movimenti si rinvengono nell'Oceano, ed uno dei prin- 
cipali è la corrente diretta da levante a ponente, che si manifesta 
distinta nelle acque all’equatore, dove per vastissimi tratti non incon- 
tra ostacoli, per cui è appellata corrente equatoriale od equinoziale, 
e che percorre da 15 a 20 chilometri in 24 ore, ossia ha la velocità 
di quasi un chilometro all'ora. Questa corrente si osserva nell’Oceano 
Atlantico e si trova di nuovo nel Mare Pacifico, donde s’innoltra nel 
mare delle Indie per lo stretto dell’isola di Giava, indi si ripiega sulla 
punta meridionale dell’Africa e mostra di nuovo la sua presenza nel- 
l'Oceano Atlantico dirigendosi verso le coste occidentali dell'America, 
dove le si offre lo stretto Magellanico all’estremità meridionale per 
riunirsi al suo primo corso. Negli scontri diversi coi continenti, colle 
isole, coi banchi d’arena ecc. devia dalla sua vera direzione, compo- 
nendosi altresì il suo moto con quello della marea e con altri. Della 
corrente equinoziale tengono conto e traggono profitto i navigatori 
nei loro viaggi. Se ne attribuiva la causa alla rotazione del nostro 
globo da ponente a levante combinata colla gravitazione che tende- 
rebbe ad impedire quel moto: infatti, si diceva, nella rotazione intorno 
al proprio asse, la terra unitamente alla parte solida porta con sè le 
acque giacenti sulla sua superficie, le quali, per la legge della comu- 
nicazione del moto ($. 231), rimangono indietro e sembra quindi che 
trascorrono in corrente nella direzione opposta alla rotazione del 
globo stesso, cioè da levante a ponente, dando luogo alla corrente in 
discorso. Ma tanto questa come le correnti, che dalle regioni polari si 
dirigono verso l’equatore, dove le acque si elevano al disopra del li- 
vello naturale in virtù della maggior forza centrifuga, dipendono 
dalla diversa densità. La prova di tali movimenti si ba dalle masse 
galleggianti di ghiaccio dirette dai poli all'equatore. 

La differente densità delle acque dei mari, prodotta dall’inegua- 
glianza di temperatura, dà luogo al movimento detto dagli Inglesi 
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Gulfsiream, che da noi Italiani potrebbe essere designato col nome 
di corrente araiogena (generata dalla rarefazione). Il movimento ha 
origine verso l’equatore, dove le acque, dilatate dal calore, cedono 
il posto a quelle più dense provenienti dalle fredde regioni e formano, 
a somiglianza del termosifone ($. 973), due correnti, l’una d’acqua 
fredda diretta dalle zone polari verso la torrida, e l’altra d’acqua calda 
in opposto verso. Il fenomeno fu esaminato da Sabine, Rennel, Hum- 
boldt ed altri navigatori. In vicinanza all’equatore, la corrente araio- 
gena s'incontra con quella equinoziale, che si ripiega e si ricongiunge 
coll’altra lungo le coste dell'America. Per noi Europei si può consi- 
derare che abbia origine nel golfo del Messico dalle acque calde 
spinte dalla corrente equinoziale in ogui seno di mare, la cui tem- 
peratura è aumentata dalle sorgenti sotterranee delle Antille; talchè, 
a malgrado dell’affluenza delle acque fredde del nord, la loro tem- 
peratura in novembre fu osservata da Sabine ancora di 27° centesi- 
mali. La velocità misurata dallo stesso Sabine ascende in alcuni luo- 
ghi a 150 sino a 148 chilometri in 24 ore con cui si accordano le 
misure prese da Rennel, Humboldt ed altri. Una tale velocità però 
va diminuendo colla temperatura a misura che la corrente si discosta 
dall’equatore. Tuttavolta Scoresby ha rinvenuto le acque calde della 
corrente araiogena lungo le coste della Norvegia, da dove procede 
sino alla Nuova Zembla ed allo Spitzberg. Il che è confermato dalle 
recenti osservazioni di Martins, il quale ha trovato che le acque tie- 
pide della corrente araiogena liquefanno alla base le ghiacciaie, che 
sulle coste dello Spitzberg si protendono nel mare; mentre nella baia 
di Baffin, ove non entra la corrente, la temperatura della superficie 
dell’acqua è sempre al disotto dello zero e le ghiacciaie s’estendono 
dentro il mare. 

1654. Nelle acque dei mari avvengono molti moti dipendenti da 
eause particloari. Due correnti in opposta direzione, che s'incontrano 
lateralmente, generano il moto vorticoso ; e ne nasce il gorgo quando 
una corrente urta contro una rupe, come è il celebre di Cariddi lungo 
le coste dell’Italia dirimpetto alla Sicilia e il Mablstrom lungo le coste 
della Norvegia ($. 370). 

Correnti s'incontrano quasi sempre negli stretti : in quello di Gibil- 
terra si scorge alla superficie che l’acqua affluisce dall'Oceano nel 
Mediterraneo, Non sembrando che a maggior profondità vi sia una cor- 
rente contraria uscente ($. 1651), bisogna conchiudere che il Medi- 
terraneo perda coll’evaporazione più di acqua che non ne riceva di- 
reltamente dall’atmosfera, come pure dal Nilo, dal Rodano, dal Po, 
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dal Danubio e dagli altri minori fiumi i quali vi mettono foce, e che 
l'Oceano supplisca a tale maggior perdita. I venti meridionali infatti, 
provenienti dal clima cocente dell’Africa, passano sulla superficie del 
Mediterraneo e contribuiscono assaissimo ad accelerarne e renderne 
copiosa l’evaporazione scemandone notabilmente le acque. Il mar 
Caspio, sottoposto all’egual influenza, ha un livello molto più de- 
presso ($. 1647), per non essere, come il Mediterraneo, compensata 
dall'Oceano la maggior perdita delle sue acque. Le osservazioni con- 
tinuate di Aimé dimostrano che il livello del Mediterraneo è più basso 
durante i mesi in cui non piove che negli altri, potendo la differenza 
giungere a metri 0,2. I venti di levante inoltre, opposti alla corrente 
dello stretto, ne abbassano il livello e quelli di ponente lo innal- 
zano (41), Tutto questo però non basterebbe ancora a spiegare la grande 
differenza del suo livello col Mar Rosso ($. 1647). Noi riteniamo che 
una tale differenza sia prodotta dalla corrente equinoziale, la quale 


dal mare delle Indie spinge le acque nel golfo del Mar Rosso ($.1652)- 


e ve le accumula rendendone il livello molto superiore a quello del 
Mediterraneo, dove la stessa causa, quando vi avesse influenza, do- 
vrebbe produrre l’effetto contrario per essere esso in comunicazione 
coll’Oceano dalla parte opposta alla direzione di quella corrente. 

1655. Le acque, filtrando nella terra, scaturiscono verso il basso 
sotto forma di sorgenti (S. 1642): talvolta però giungono al disotto 
di strati laterali d'argilla e di creta o di rocce compatte e resistenti 
nella cui impermeabilità trovano ostacolo al loro corso e restano così 
rinchiuse in ampi serbatoi e premute dai filetti liquidi superiori. Se 
quindi si aprirà un foro in quegli strati, l’acqua zampillerà sopra il 
suolo all’altezza debita alla pressione ($. 559), e si avrà così una fon- 
tana naturale. Da tali principii dipendono i pozzi modenesi delli in ge- 
nerale pozzi saglienti o trivellati. Questi pozzi infatti furono la prima 
volta scavati in Italia poco lungi dagli Apennini nel Modenese, da cui 
presero in origine il nome, e Domenico Cassini ne fece aprire uno a 
Forte Urbano fra Modena e Castelfranco lungo la via verso Bologna, 
da cui l’acqua sale nell’aria libera all'altezza di 3 metri sul suolo, e 
che io vidi nel 1833. Cassini, chiamato poscia a Parigi da Colbert per 
far parte dell’Accademia R. delle scienze istituita nel 1664, li fece 
conoscere in Francia (2), dove i primi furono scavati nella privincia 
d’Artois, e perciò dai Francesi denominati @rtoisiens, da cui alcuni 

(1) 4nnali di fisica ecc. più volte citati, L. xSwit, pag. 51. 

(2) Mémoires de l’Académie R. des sciences. Parigi 4666, t. 1, pag. 90. 
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italiani pedisequi trassero l’ibrido nome d’ariesian:. I pozzi saglienti 
si moltiplicarono in quella parte d’Italia, come risulta dall’opera di 
Bernardino Ramazzini tradotta in inglese, in francese ed in tedesco (1). 

Nel presente secolo si perfezionarono le trivelle, gli strumenti e 
tutti gli ordigni per operare a grandi profondità ed ottenere delle 
acque saglienti in quei luoghi, dove i serbatoi d’acqua giacciono a 
parecchi centinaia di metri sotto il suolo. Il pozzo più profondo 
conosciuto di questa specie è quello scavato a Mondorff nel ducato 
di Lussemburgo scaturendo l’acqua da metri 674 al dissotto del 
suolo (2). La temperatura dell’acqua a quella profondità si trovò di 
54 centesimali, mentre in un vicino pozzo comune a 3 metri era 
di 11°,5 centesimali, da cui si deduce l’accrescimento della tempera- 
tura andando verso il centro terrestre ($. 1654). Nella trivellazione 
del suolo si ha per iscopo eziandio di riconoscere la natura degli 
strati terrestri soltoposti. In Siberia fu operata una trivellazione alla 
profondità di metri 206, dove si trovò la temperatura ancora di 3° 
centesimali sotto lo zero (3). Molti altri pozzi saglienti furono sca- 
vati in Europa, fra i quali faremo menzione di quello di Grenelle a 
Parigi e dell'altro nel palazzo reale a Napoli (4). Il pozzo di Grenelle 
ha la profondità di metri 547 e nei primi 9 metri ha presentato un 
terreno d’alluvione, nei 51 seguenti materia argillosa e sabbia quar- 
zosa, poscia per altri 99 materia bianca di creta e silice, indi per 25 
creta grigia e silice, dopo cui un grande strato di 34® metri di creta 
grigia assai dura alternata con argilla micacea, cui ne seguono 40 
d’argilla turchiniccia, verde e nera mista con mica, fossili e piriti di 
ferro, infine 2 metri di sabbie verdi argillose. Il pozzo di Napoli, 
quantunque poco distante dal mare, si estende molti metri al disotto 
del livello del medesimo. I terremoti intorbidano le acque dei pozzi 
saglienti e delle sorgenti, come è avvenuto in quello di Grenelle in 
virtù del terremoto accaduto nell’Alta Normandia e nella Bretagna (5), 
nei pozzi comuni di Lisbona pel terremoto, che scosse nello scorso 


(1) De fontium mutinensium admiranda scaturigine tractatus physico-idro- 
staticus. Mutinae 4691 in 4; tradotto in inglese, Londra 41697; in francese, Gi- 
nevra 1717, e per estratto negli Alti di Lipsia, pag. 505. Si vegga su tale argo- 
mento l'opuscolo di Carena: Serbatoi artificiali d’acqua ecc. giuntavi un'ap- 
pendice.sui pozzi saglienti. Torino 4829. 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, t xxn, pag. 272. 

(5) Annali suddetti, t. xxHt, pag. 298 e t. xxvi, pag. 74. 

(4) Gli stessi Annali, t. 1, pag. 503; 11, 270 c xiv, 69; come puro xxHi, 298. 

(5) I medesimi v/nmnali, (. xxI, pag. 70 

Fisica, 11. me 
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secolo quella città ; e. più receniemente nelle sorgenti d'acque ter- 
mali d’Aix in Savoia per causa consimile. i 

1656. Alla categoria dei fenomeni terrestri appartiene il magneti- 
smo del nostro globo, potendosi esso considerare come un’immensa 
calamita, i cui polî cadono, dove l'inclinazione risulta di 90 gradi 
($. 1614), e coincidono quasi coi poli astronomici come deve essere 
($. 1628), discostandosene soltanto di circa 10 in 12 gradi. L’equa- 
fore magnetico a dir vero è una linea flessuosa, che si eompone della 
riunione di tutti i punti dove l'inclinazione è nulla e gira intorno al 
globo tagliando l’equatore geografico in due punti sotto l'angolo di 
circa 12°. L’equatore magnetico varia col tempo al variare dell’incli- 
nazione ($. 1619). Si riunirono altresì sul globo terrestre tutti i luo- 
ghi d’eguale declinazione formando così le linee isogoniche, le quali 
sono pure flessuose, e formano i meridiani magnetici, che non coin- 
cidono coi meridiani geografici. 

Dai due lati dell'equatore magnetico vi sono i punti d’eguale in- 
clinazione, dalla cui riunione si formano le Zinee dsocline, le quali 
sono parecchie di numero andando dall'equatore verso i poli fles- 
suose senza conservarsi fra loro parallele, potendosi considerare ri- 
spetto al magnetismo ciò che sono i paralleli nella geografia. Lo slesso 
si dica delle linee isodinamiche risultanti dall'unione dei luoghi di 
egual forza magnetica. Siccome la declinazione, l'inclinazione e l'in- 
tensità magnetéta variano da un anno all’altro nello stesso luogo; 
così una carta magnetica disegnata ad una data epoca non corrisponde 
più allo stato del globo in altra, per eui le carte magnetiche devono 
essere di tempo in tempo verificate e corrette. 

Presentiamo in un quadro i risultati delle osservazioni magnetiche 
delle principali città italiane disposti secondo l'ordine dell'intensità 
totale detta A quella di Roma, unitamente all'intensità orizzontale re- 
lativamente pure a quella di Roma presa per unità; cui aggiungiamo 
simili valori di alcune delle più cospicue città d’Europa (1). 


(1) Annali dî fisica, ecc. più volte citati, t. nr, pag. 81 
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Riguardo alla declinazione aggiungeremo, a quanto si disse altrove 
($. 1619), che a Londra era a zero nel 1657 ed a Parigi nel 1664, 
ed avanti quest'anno orientale, dopo cui divenne occidentale com'è 
al presente. Per rispetto all’Italia si apprende dalla Geografia Rifor- 
mata di Riccioli, che a Padova la declinazione magnetica nel 1600 
era di 5° orientale essendo passata per lo zero e divenuta nel 1670 
5° occidentale, accresciuta nel 1725 a 13°, e nel 1796, secondo 
Toaldo, a 18°. 19*. 50”. Potrebbe benissimo accadere che in Europa 
la declinazione andasse col tempo scemando verso l’occidente per ri- 
tornare a zero c dirigersi di nuovo all’oriente. 





CAPITOLO SECONDO 


DEI FENOMENI ATMOSFERICI. 


1657. L'atmosfera è formata dell’enorme quantità d’aria, che cir- 
conda il nostro globo, di cui conosciamo le proprietà mecaniche € 
fisiche ($. 588 e seguenti) ed i componenti colle proprietà chimiche 
($. 725 e seguenti). Nel suo seno nascono ed appariscono le meteore, 
diventando così il teatro di tutti i fenomeni atmosferici, di cui è sog- 
getto la meteorologia. Le meteore sono aeree ed umide, ignee e 
lucide, ed alla loro formazione coneorrono, non solo ì corpi ponde- 
rabili allo stato di gas e di vapori ed a quello concreto, ma eziandio 
le sostanze imponderabili o i principii della luce, del calore e del- 
l'elettricità col magnetismo. 

Il sole e le stelle fisse sono le prineipali fonti, che versano nell'at- 
mosfera il fluido luminoso ($. 879), da cui prendono origine parec- 
chie meteore lucide. Da quel gran luminare si diffonde altresì il calo- 
rico, che riscalda la terra e l’atmosfera ($. 1444); a cui hanno qual- 
che minima parte gli altri astri ($. 1145). Le diverse regioni del 
globo, prendono più o meno calore secondo le rispettive posizioni 
in riguardo al sole. L’elettrico deriva dalla terra e si accumula nel- 
l'atmosfera principalmente nei giorni temporaleschi quando il cielo 
è ingombro di nubi, dal che hanno origine il lampo, il tuono, la fol- 
gore ed altre meteore lucide ed ignee. Franklin fu il primo che con- 
cepì la felice idea di servirsi del potere delle punte ($. 1265), onde 
provare che la folgore dipende dallo stato elettrico delle nubi. Faceva 
egli salire nell'aria un cervo volante ($. 274), sulla cui super- 
ficie erano sparse parecchie punte conduttrici in comunicazione con 
un sottile filo metallico intrecciato colla funicella stessa dell’apparee- 
chio. In tal modo l’elettrico dall’atmosfera, carica in più, veniva con- 
dotto in presenza dell’osservatore e viceversa quando era elettriz- 
zata in meno, tenendo la funicella per mezzo d’un cordoncino di sela. 
Cavò egli dall’estremità del filo delle scintille, caricò delle boccie di 
Leida ed ottenne i fenomeni ed il fluido coi caratteri identici a quello 
delle comuni macchine elettriche. Beccaria ed altri in Italia, Romas 
in Francia e parecchi fisici nel rimanente dell’Europa confermarono 
con somiglianti sperienze le deduzioni dell’ illustre Americano. Si 
eressero altresì delle spranghe acuminate sopra alte torri ed altri 
eminenti edifizi per esplorare lo stato elettrico dell’atmosfera in ogni 
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tempo, e si giunse ai medesimi risullamenti. In queste sperienze bi- 
sogna prendere le necessarie precauzioni per non essere soltoposti al 
pericolo d’essere fulminato, essendo Richmann a Pietroborgo stato 
vittima d’una poderosa scarica, che colpì la spranga da lui eretta per 
riconoscere lo stato elettrico delle nubi. 

1658. L'atmosfera merita non solo d'essere esaminata in riguardo 
ai fluidi imponderabili, da cui dipende la temperatura in cui vive la 
specie umana e le meteore lucide ed ignee come pure la declinazione 
magnetica ($. 1628); ma eziandio in riguardo ai fluidi ponderabili 
che s’innalzano nella medesima dalla terra ($. 588) e principalmente 
al vapor acqueo che vi è sparso in quantità enorme ($ 1643) e da cui 
nascono tutte le meteore umide. Negli spazi rinchiusi, la formazione 
del vapore succede egualmente nel vuoto e nell’aria posta eguale la 
temperatura ($. 642); per la meteorologia però importa dé deter- 
minare la rapidità dell’evaporazione all'aria libera ($. 658) e la 
maniera di misurarla, differendo essa dalla rapidità dell’evapora- 
zione sotto l’azione immediata del fuoco ($. 1167). 

Tre sono le cause che influiscono sulla rapidità dell’evaporazione 
all’aria libera: la temperatura, la quantità dei vapori preesistenti e 
lo stato di calma o d’agitazione dell’atmosfera. Infatti, il passaggio 
dell’acqua in vapore dipende interamente dalla temperatura ($. 613), 
cui corrisponde per ogni grado una tensione massima ($. 645), alla 
quale cessa ogni ulteriore evaporazione per eguagliare essa la forza 
elastificante dell'acqua al grado stesso di calore. È appunto per que- 
sto che l’agitazione dell’atmosfera, portando sulla superficie del li- 
quido nuovi strati d’aria al dissotto della tensione massima, facilita 
l’evaporazione e la rende più rapida. Dalton istituì somiglianti spe- 
rienze con un vaso cilindrico del diametro di cent. 15,24 (poll. ing. 6); 
e chiamando F la tensione massima del vapore aila temperatura cui 
operava ed f la tensione dei vapori preesistenti, rinvenne che la 
quantità d’evaporazione è costantemente proporzionale ad F—f nelle 
stesse circostanze d’aria calma od agitata, Se quiudi sia g la tensione 
massima a 100°, ed m decigram. la quantità di liquido evaporate 
ad un tal grado di calore ed all’aria secca per l’unità di superficie; 
la quantità 2 di vapore ad una lemperatura qualunque cui corri- 
sponde la tensione massima F, e nel caso d’aria umida i cui vapori 
hanno la tensione f, si avrà dalla proporzione 

p:F_-f::m:e = peri diala (n; 
He 
Dalton ha trovato che, per la superficie circolare del diametro di 
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cent, 15,24 (poll. 6), Pevaporazione in un minuto alla temperatura 
dell’ebollizione e dell’aria secca e tranquilla risulta di decigr. 77,69 
(gr. ingl. 120). Ora la superficie evaporante equivale a decimetri 
quadrati 1,82, e quindi la quantità di liquido evaporato in un mi- 
nuto sopra un dec. quadr. viene ad essere decigram. 42,59, che sarà 
il valere di m per la tensione 9=530 poll. ingl. od a 762 millim. La 
quantità d’evaporazione in un minuto sarà quindi, per l’aria tran- 
42,59 (F—f) 
762 
plicazione di questa formola, sia la temperatura dell’atmosfera di 20r 
eui corrisponde la tensione massima F=47,395 millim. ($. 615), ed 
il punto di rugiada dato dall’igrometro ($. 636) o la temperatura, 
euì incomincia a depositarsi il vapore, di 10° la cui tensione massima 
chiamata F'—9,145 millim. ($. 615). Il valore di f, che è la tensione 
reale del vapore preesistente nell’aria alla temperatura data di 20", 
F'(1+cT) 
1+ct 
dove T=20°, 1=10°, e il coefficiente di dilatazione c=0,3665 (6.014); 
sostituendo questi valori risulta f=9,468. Dunque si avrà in questa 


42,59 (17,595—9,468 1 De IE 
caso qg= “rulla ossia q=0,44. cioè la quantità di 


quilla, g = decigrammi. Volendo presentare un’ap- 


si ha dall’equazione f= superiormente trovata ($. 626 V), 


evaporazione in un minuto primo e sulla superficie di un decimetro 
quadrato sarebbe riello stato di calma di decigram. 0,44. Quando 
l’atmosfera è molto agitata, l’evaporazione diventa una metà di più, 
e nel nostro easo di decigram. 0,66 sopra un dec. quad. per ogni 
minuto. 

Nella meteorologia le osservazioni raggiungono meglio delle spe- 
rienze lo scopo della determinazione della quantità d'acqua che passa 
in vapore durante un giorno nelle diverse stagioni dell’anno, al cui 
fine serve l’atmometro od admidometro. ll più semplice e îl più adatto 
per tale determinazione consiste in un vaso di piombo o di latta, di 
forma prismatica a base quadrata di 5 decimetri di lato e della pro- 
fondità d’un decimetro. Si riempisce d’acqua sino ad una certa al- 
tezza, avendosi con ciò la superficie di 25 decimetri quadrati 0d4/, 
di met. quad. esposta all’evaporazione. Una larga tettoia lo difende 
dalla pioggia, essendo interamente aperto ai quattro lati per lasciare 
libero l’adito all’aria e alla dispersione dei vapori. Si è lasciato anche 
scoperto, tenendo conto dell’acqua caduta dal cielo. È applicata sulla 
parete del vaso una scala in cent. e millim., da cui si conosce la 
quantità d’acqua passata in vapore durante un dato tempo. Siccome 
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poi l’evaporazione è proporzionale alla superficie dell’acqua; così 
si raccoglieranno i dati per determinare la quantità di vapore, che si 
forma alla superficie d’un lago o simili (1) Si è all'appoggio di os- 
servazioni di questa natura che si è valutata la quantità d’acqua che 
evapora sulla superficie di tutte le acque del globo ($. 1643). 

4659. L’ umidità dell’ aria si misura mediante gl’ igrometrz 

(S$. 625 al 638) coi quali si è messo fuor di dubbio che, dove sonvi 
molti canali, fiumi, laghi, stagni ecc., l'atmosfera è più umida che là 
ove scarseggiano e dominano invece venti asciutti. Alla pianura e nei 
luoghi bassi l’umidità è massima al mattino, va diminuendo verso Ie 
2 ore pomeridiane, ed aumenta poscia sino a raggiungere di nuovo 
il massimo al mattino. Sui monti e sui luoghi elevati accade. il con- 
trario : l'umidità è maggiore nelle ore pomeridiane che nelle mattn- 
tine, per la ragione che dal suolo della piannra riscaldato s’innalzano 
le masse vaporose, le quali alla bassa temperatura dei monti si con- 
densano e depongono l’umidità. I venti caldi in generale sono pregni 
di vapori e portano l’umidità nei paesi di minore temperatura dove 
giungono; al contrario è dei freddi. Adoperando il psierometro per 
esplorare l’umidità atmosferica, si può valutarla colle formole date 
($. 638) ed anche col metodo grafico proposto dal prof. Cavalleri (2). 
Tutti i fenomeni dell’umidità atmosferica si comprendono facilmente 
coi principii esposti ($. 624), dove si è mostrato che l'umidità non 
si deve confondere colla quantità di vapore acqueo contenuto in un 
dato spazio. 

1660. Si è altrove rinvenuta l’espressione della densità del vapor 
acqueo in rapporto all’aria a zero presa per unità ($. 620), ed al fine 
di determinarne la quantità diffusa in un dato spazio atmosferico è 
necessario di trovare il valore della densità relativamente all’acqua. 
Il peso d’un centimetro cubo d’aria secca, a zero ed alla pressione 
760”, è di 0,0012952 grammi ($. 617), diventando il suo volume 
a 100° 41,3665 centimetri cubi ($. 614), per cui a questa tempera- 
tura un solo grammo avrà il volume di Tora —=1030,68 centi- 
metri cubi. Un grammo di vapor acqueo, a 100° ed a 760” di pres- 

gui : È .1056,68 
sione, prenderà il volume di centimetri cubi 0,699 =1098,84, per 


essere i volumi in ragione inversa delle densità ($. 135) e 0,622 la 


(1) Essai sur l’hygromeétrie, di Saussure. Neuchatel 1783, 6. 259 e seguenti. 
(2) Si vegga colla fig. negli Annali di fisica ecc., 4. xxvwil, par. 254. 
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densità del vapore detta 4 quella dell’aria ($. 649). Si deduce dun- 
que che un centimetro cubo d’acqua del peso d’un grammo ($. 44), 
passando in vapore a 100° ed a 760%, si espande in 1698,84 centi- 
metri cubi, vale a dire che acquista un volume quasi 4700 volte 
più grande. Sarà dunque la densità del vapore, a 100° ed a 760mm re- 


4 
lativamente all’acqua a zero, espressa da7998,847” 0,000588637. 


È facile altresì di ricavare una formola per avere la densità d del 
vapor acqueo a qualunque temperatura f ed alla corrispondente ten- 
sione massima p in rapporto all’acqua a zero presa per unità, sapen- 
dosi che lo stesso vapore alla temperatura T=-100° ed alla pressione, 
F=760m%, ha la densità D=0,000588637. Infatti, nella formola al- 


trove trovata ($. 620), si sostituiscano questi valori, ritenendo che 


è c-=0,003665 il coefficiente di dilatazione per ogni grado termome- 

"a 0,000588636 (1-+-0,3665 
trico ($. 611); e si avrà d=p. OI ee la quale si 
0,001445856 
1564,2+5t ’ 

Avendo la densità d rispetto all'acqua e sapendo che il peso m=dv 
dove v è il volume ($. 135), l'equazione precedente sì trasforma in 


v. 0,001443856 dii A "I 
m=p. —T304,2+5ì che esprime ii peso m d’un volume di va- 


riduce a d=p. che è ia formola richiesta. 


por acqueo alla temperatura £ ed alla corrispondente tensione mas- 
sima p, nel peso del volume v d’acqua a zero. Ora il volume v d'un 
decimetro cubo d’acqua alla sua massima densità pesa 4 chilogrammo 
(S. 44) che a zero risulta di chilogrammi 1,0000746 ($. 965), per 


o i 1,0000746x0,001443356 0,001 443964 
cul sarda MEP. daga ii TTT MEP 1364,2+31" 


dove t è il punto di rugiada o la temperatura cui si deposita il va- 
pore dell’aria umida che si esplora ed a cui corrisponde la tensione 
massima p, ed il valore di m è espresso in chilogrammi pel volume 
d’un decim. cubo. Volendolo in grammi per lo spazio d’un metro 
1 1445,964 

cubo sarà MEP. 1364,2+51" 
siasi trovato t=10°, e quindi abbiasi p=9,145 ($. 615): sostituendo 
risulta m=9,3375 grammi; vale a dire che in un metro cubo d’aria, 
il cui punto di rugiada è risultato di 10°, si conterrebbero grammi 
9,3375 d’acqua in vapore. 

1664. Dal sole proviene il calorico che riscalda la superficie terre- 


Supponiamo che eoll’igrometro ($.696) 
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stre ($. 1144), e da questa prende il suo calore l'atmosfera senza che 
vi abbia parte sensibile l’irradiazione diretta di quell’astro ($- 1654). 
È appunto per tal ragione che, non soffiando venti meridionali, la 
neve disgela prima negli strati inferiori che nei superiori esposti ai 
raggi solari. Siccome poi le diverse regioni non sono egualmente ri- 
scaldate, dipendendo la loro temperatura dall’esposizione, che pren- 
dono nella rotazione diurna della terra intorno al suo asse e nella 
rivoluzione annua intorno al sole; così il calore dell’atmosfera varia 
secondo la posizione geografica dei diversi paesi. Colle indagini sulla 
temperatura dell’atmosfera si stabilisce dunque uno degli elementi, 
che costituiscono il clima fisico 0 reale d’un luogo, che non bisogna 
confondere col clima astronomico. 

Le diverse regioni della terra ricevono maggior copia di calorico 
nell’estate che nell’inverno, in causa che nella prima stagione i raggi 
solari, oltre cadere sulla superficie terrestre per maggior numero di 
ore durante l’intera giornata, riescono meno obliqui. In tal caso, se- 
guendo i poteri assorbente ed emittente l’egual legge ($. 1105), 
ha luogo un maggior accumulamento di calorico in ragione del 
seno dell'angolo d’incidenza ($. 1119). I raggi solari dunque, ca- 
dendo meno inclinati sulle*zone terrestri che più s’ avvicinano al- 
lequatore, producono un più grande riscaldamento quanto è minore 
la latitudine dei paesi, e quindi la temperatura deve crescere andando 
dai poli all'equatore. Si danno però parecchie circostanze che fanno 
variare questa legge: 1. Le piogge, non solo assorbono il calorico ter- 
restre per la molta capacità dell’acqua ($. 1039), ma lo disperdono 
in gran copia latente nei vapori ($. 1015), che si formano e si elevano 
dalla terra. Ad un'estate piovosa quindi succede d’ordinario un in- 
verno rigido, non essendosi potuto radunare nella prima stagione 
abbastanza calore per supplire all’irradiazione notturna e raddolcire 
nella seconda il raffreddamento dell’atmosfera. Si è all'appoggio del 
calore, il quale nelle diverse circostanze può essere accumulato sulla 
terra, che Hutchinson ha dedotto delle regole per predire la tempe- 
ratura probabile dei mesi d’inverno da quelli corrispondenti dell’estate 
precedente. I mesi, che si corrispondono, sono, secondo lui, agosto 
con ottobre — luglio con novembre — giugno con dicembre — maggio 
con gennaio — aprile con febbraio. Se, per es., in agosto siasi avuto 
un calore superiore all’ordinario, la temperatura d'ottobre seguente 
riuscirà al disopra della media, e così degli altri (1). 11. La costitu- 


(1) Annali di fisica cce. più volte citati, t. v, pag. 261. 


. 
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zione del suolo più o meno atto ad assorbire, a contenere o ad emet- 
tere il calorico ($.11532), per cui lo stato di coltura influisce molto a 
ricevere ed a disperdere il calorico per irradiazione. n. La prossimità 
di grandi bacini d'acqua, come laghi, mari ; imperciocchè, oltre la 
sua grande capacità pel calorico, essendo l’acqua diatermica ($.1074) 
all'opposto delle terre, delle pietre, delle rocce ecc.; i raggi calori- 
fici giungono al fondo, dove si accumulano per esserne emessi al 
giungere della fredda stagione, diventando così amplissimi serbatoi 
di calorico, che rendono meno rigida l'atmosfera nell’inverno: Per 
tal ragione appunto i paesi sulle coste dei mari e sulle rive dei laghi 
godono d’una temperatura più mite di quelli posti nell’interno; come 
pure negli inverni rigidi lc acque gelano prima in vicinanza alle 
rive che verso il largo dei mari e dei laghi, e il mezzo dei fiumi. 
iv. I fuochi sotterranei ($. 1639), ed inoltre i vulcani ($. 4637) e le 
sorgenti termali ($.1646). v. I venti influiscono pure sulla tempera- 
tura del paese dove dominano, e la rendono meno rigida d'inverno 
se provengono da calde regioni. Queste ed altre circostanze fanno 
variare il grado di calore dipendente dalla posizione geografica di 
un luogo, e sono difficili ad essere valutate, per cui si è ricorso al- 
l'osservazione per determinare la temperatura delle diverse regioni 

del globo. i 
1662. Importa di avere a disposizione dei buoni termometri per 
determinare esattamente le temperature ($. 992), ottenendone le 
estreme o col termometrografo ($. 999), 0 col termometro al massimo 
ed al minimo ($. 1000), o col termometro ad indice ($. 1001). La 
condizione principale pel conseguimento della giusta temperatura 
dell’atmosfera è l'esposizione dello strumento al settentrione, all’aria 
libera ed alla conveniente distanza dal muro cui è appeso; come pure 
il collocamento di esso in luogo aperto fuori dell’influenza d’ogni su- 
perficie riflettente, difendendolo al bisogno dall’irradiazione dei corpi 
circostanti. Si avrà cura, quando fosse bagnato di pioggia, di asciu- 
garlo qualche tempo prima di osservarne la temperatura, d’impedire 
che nell’inverno sia colpito dalla corrente d’aria calda uscente dalla 

finestra, e d’usare in generale tutte le cautele indicate ($. 996). 
1663. La temperatura varia nel corso del giorno: si domanda 
quindi a qual ora convenga osservare il termometro per valutare il 
calore relativo dei diversi paesi? Non potendosi questo stabilire dalla 
temperatura di qualche ora, si è convenuto di prendere la fempe- 
ratura media giornaliera, la quale, a dir vero, risulterebbe dalla 
somma di quelle di tutti gli istanti o almeno di tutte le ore divisa 
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pel numero degli istanti o delle ore medesime. Riuscirebbe mala- 
gevole però la continuazione delle osservazioni orarie e molto meno 
per ogni istante in tulto il corso del giorno e della notte. Fortuna- 
tamente le variazioni sì succedono con lentezza e, nell’intervallo ben 
anche d’un’ora, i cambiamenti d’ordinario sono appena sensibili, ri- 
manendo il termometro talvolta stazionario ed essendovi di rado di- 
vario d’un grado. Si raggiunge perciò con abbastanza esattezza lo 
stesso risultato prendendo la media di poche osservazioni istituite 
nel corso dell’intera giornata. Chiminello è stato il primo che, pel 
corso di tre anni, dal 1778 al 1780, ha fatto le osservazioni d’ora in 
ora (1), e molto più tardi Brewster ed altri se ne occuparono avendo 
trovato, al pari del fisico italiano, che possono essere ridotte a nu- 
mero molto minore per ottenerne la media giornaliera (2). 

Durante le 24 ore del giorno la minima temperatura succede 
d’ordinario poco prima del levare del sole, e la massima dopo mez- 
zodì, tanto più tardi quanto più la stagione è calda. È bensì vero che al 
mezzodì i raggi solari cadono sulla terra nella direzione più favorevole 
per riscaldarla, dopo cui divengono obliqui e le comunicano minor 
calorico. Questo però si mantiene ancor maggiore del calorico disperso 
per irradiazione, e l'aumento di temperatura continua lentamente per 
alcune ore del pomeriggio. Diventando i raggi sempre più obliqui, 
l'acquisto per assorbimento giunge al fine ad eguagliare la perdita 
per irradiazione, e poscia incomincia il raffreddamento, il quale pro- 
segue con una certa rapidità sino al tramonto del sole, indi con 
estrema lentezza durante la notte raggiunge il minimo del seguente 
mattino. Allo scopo di meglio riconoscere l'andamento della tempe- 
ratura giornaliera, riportiamo i risultati medii delle osservazioni di 
Pianigiani istituite a Siena nel decennio del 1839-1848, all’altezza di 
metri 348 sul livello del mare ed alla latitudine “di 43°. 18'. 6" set- 
tentrionale; e quelle di Chiminello a Padova nei nominati anni al- 
l’altezza di metri 24 ed alla latitudine 45°, 23". 441": 


(4) Saggi scientifici. Padova 1786, t. 1, pag. 495 e 208. Si vegga cziandio il 
Physikalisches Worterbuch ecc. t. 1x, pag: 364 e seguenti. 

(2) Per le osservazioni orarie di questi fisici ed anche di Chiminello, si vegga il 
Corso completo di meleorolegia di Kaentz, radetto in francese. Parigi 1842, pag. 
14 e seguenti. : 





SIENA PADOVA 
—.!""—_ — se 


Dalle 9 matt. al mezzodì 


aumento medio 2°,01 per ora 0,670 2°,08 per ora 0,693 
Dal mezzodì alle 3 sera 

aumento medio 0,20 » 0,067 0,56 » 0,187 
Dalle 3 alle 9 sera 

diminuzione media 2,37 » 0,595 3,60 » 0,600 
Dalle 9 sera alle 9 matt. 

diminuzione media 0,07 » 0,006 insensibile 


L’accrescimento della temperatura a Siena nelle tre ore del mat- 
tino è dieci volte più rapido di quello delle tre ore dopo mezzodì; 
la differenza è minore a Padova meno elevata di Siena. La diminu- 
zione che segue risulta a Siena quasi più lenta della metà del primo 
aumento, al contrario di Padova. Durante la notte il corso della di- 
minuzione succede con tale lentezza che ha una rapidità minore della 
centesima parte di quella dell'aumento del mattino. 

41664. Nel presente secolo le osservazioni termometriche si molti- 
plicarono in ogni parte del globo con istrumenti più perfetti, Ma 
ovunque non sono istituite con un piano uniforme per mettere a con- 
fronto-«il calore dei diversi luoghi della terra. Ad ogni modo l’Italia 
conta parecchie serie che, pel periodo d’anni e per le regioni cui si 
estendono, primeggiano su molte di quelle di simil genere altrove 
istituite. Omettendo le osservazioni meteorologiche estese nell’ulti- 
ma metà del secolo XVII a tutta la Toscana ed alla Lombardia sotto 
la direzione dell’Accademia del Cimento ($ 986). le cui tempera- 
ture, per ritrarne profitto nel confronto colle odierne, dovrebbero 
essere tradotte in gradi centesimali; rammenteremo soltanto che a 
Torino per opera di Vassalli e dei suoi predecessori si è istituito nel 
corso di 64 anni, dal 1757 al 1817, una serie di osservazioni i cui ri- 
sultamenti trovansi registrati nel t. xxiv delle Memorie della R. 
Accademia delle scienze (4), e che a Milano sotto la direzione di Cesaris 
e del suo antecessore si ha altro periodo di 69 anni, dal 1763 al 1832, 
di cui egli dà circostanziato ragguaglio nel t. xvit delle Memorie 
della Società italiana delle scienze (2). Molto prezioso riesce per la 


(1) Le osservazioni sono istituite alla R. Accademia delle scienze ed ora conti. 
muate per cura del cav. Carena, segr gen. della medesima. 
(2) A dir vero il raggnaglio di Cesaris comprende soltanto il periodo dal 4705 
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scienza il periodo di 40 anni, dal 1803 al 1842, dovuto alla sagacità ed 
alla diligenza di Gerolamo Venerio d’Udine e, dopo la morte di lui, 
pubblicato dal fratello col sussidio di Giambattista Bassi in bellissimo 
volume in 4°, facendone dono alle principali specole d’Italia e d'ol- 
tramonte (4). Di grande importanza perla posizione è l’altro periodo 
di 60 anni non interrotti d’ osservazioni meteorologiche istituite a 
Palermo per cura degli astronomi di quella specola (2). Del resto a 
Napoli, a Firenze, a Padova, a Venezia, a Parma, a Catania, a Ro- 
ma, a Verona, a Genova, a Pavia, a Pisa, a Mantova, a Cagliari, a 
Trieste, a Malta, ed in molte altre città d’Italia si fanno osservazioni 
più o menoregolari. Vi hanno atteso altresì con particolare amore a 
Stena il professore Pianigiani (3), a Bologna gli astronomi della spe- 
cola sotto la direzione di Caturegli, di cui si è pubblicato l’ultimo 
decennio dal dottore Palagi (4), e si è da qualche anno eretta ad 
Urbino una nuova specola meteorologica dal professore Serpieri (3). 

1665. Chiminello nelle osservazioni orarie ha dimostrato che, per 
avere la temperatura media giornaliera, basta prendere quella di al- 
cune ore. In un giorno di gennaio pertanto la media delle 24 ore è 
risultata a Padova; secondo il fisico italiano, di 35°,71 centesimali ; 
mentre la massima, alle 2 pomeridiane, è stata di 5,60, e la minima, 
alle 7 antimeridiane, di 2°,15. La media di queste temperature estreme 
delle orarie è di 3°,87, la quale si approssima molto a quella de- 
sunta dalle 24 osservazioni. Al tempo di Chiminello non conoscevasi 
ancora nè termometrografo, nè altro strumento per ottenere la mas- 
sima e la minima durante l’intero corso della giornata ($ 1662), e 
prima delle ore 7 può benissimo essere stata la vera minima al di- 
sotto di 2°,45, nel qual caso si avrebbe avuto un risultato medio iden- 
lico con quello dedotto dalle 24 osservazionì orarie. La media per 
un giorno di luglio a Padova, secondo le 24 osservazioni orarie, era 


al 4846; le osservazioni però si fecero collo stesso metodo e cogli stessi strumenti 
sotto la sua ispezione sino al 41832, anno della sua morte. Da quell’epoca conti- 
nuarono all’azzardo, venendo fatte ora da un allievo, ora dal meccanico o dalle fi- 
glie di lui, ora da altro individuo, senza che l’attuale direttore della specola Car- 
lini se ne prenda impaccio, avendo le sue cure rivolte altrove. 

(4) Osservazioni meteorologiche fatte in Udine pel quaranitennio cce. Udine 
1851. 

(2) Annali di fisica ece. t. xt, pag. A6I e t. xx, pag. 157. 

(5) Annali suddetti, t. vi, 177, et. Hr, 29 serie, 324, ct. Y, 106 e 522. 

(4) Saggio di meteorologia. Bologna 1850. 

(5) I succitati Annali, 2° serie, t. 111, pag 410. 


n 
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di 260,06. e quella dedotta dalle temperature estreme, 50°,75 e 21°,34, 
delle stesse orarie risulta di 26°,04. Parimenti la media delle 24 os- 
servazioni orarie, fatte al forte di Leith vicino ad Edimborgo per sug- 
gerimento di Brewster, fu per un giorno di gennaio di 59,00, e quelle 
delle temperature estreme delle stesse orarie di 59,15. Pel mese di 
luglio la media desunta da tutte le osservazioni orarie nello stesso 
luogo risulta di 13°,70, che si approssima a 15°,55 media delle 
temperature estreme delle orarie medesime. Dunque per avere la 
temperatura media giornaliera basta di prendere quella delle due 
temperature, massima e minima, avvenute nello stesso giorno, 

In tal maniera la media giornaliera si ottiene soltanto con due tem- 
perature notate dallo stesso strumento, senza che l'osservatore s'in- 
comodi per attenderle ad ore fisse. Importa in tal caso che, qualunque 
sia lo istrumento indicatore ( $ 1662), si confronti ogni volta con un 
termometro campione per fare al bisogno le necessarie correzioni. 
Furono proposte a tale scopo quattro osservazioni al glorno di 6 in 
6 ore incominciando coll’ora che meglio aggrada, la media delle quali 
darebbe quella giornaliera richiesta (1). Un tal metodo, cogliendo ad 
eguali intervalli l'incremento e il decremento di calore nel corso delle 
24 ore, conduce a giusti risultamenti. Infatti le temperature del mez- 
zodì, delle ore 6 pom., della mezzanotte e delle 6 del mattino delle 
osservazioni di Chiminello in un giorno di gennaio hanno per media 
30,73, che coincide quasi esattamente con 3°,71, media delle 24 os- 
servazioni orarie. Parimenti quelle delle ore 3 pom., delle 9, delle 
3 e delle 9 del mattino delle stesse osservazioni danno la media di 
39,69. quasi identica colla vera media 37,71. Si richieggono però 
quattro osservazioni invece di due, e si ha di più il gravissimo in- 
comodo di dover vegliare la notte; per cui un tal metodo, a mal- 
grado della sua giustezza, non sarà così facilmente adottato, tanto 
più che si perviene allo stesso risultamento colle due temperature 
estreme ottenute in assenza dell’osservatore. < 

Pouillet nella sua meteorologia, oltre il metodo delle temperature 
estreme ora adottato anche alla specola di Parigi per calcolare la 
media giornaliera, propone l’altro per valutarla dalle temperature del 
levare e del tramontare del sole e da quella alle 2 pomeridiane. Que- 
sto metodo, non solo richiede tre osservazioni invece di due che si 
ottegono senza incomodo, ma non sempre conduce a risultamenti 
esatti. Imperoechè può in quest’ultima ora cadere la massima tem- 


(1) Unnali di fisica ecc. più volle citati, t, xSr, pag. 481. 
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peratura della giornata e quella del tramonto differire dalla media 
richiesta, mentre l’altra del levare del sole rappresenti la minima. Si 
suole in alcune specole calcolare la media giornaliera su quattro dif- 
ferenti osservazioni: questo metodo richiede maggior falica, e con- 
duce spesso all’errore. Abbiamo sott'occhio infatti i quadri delle os- 
servazioni della specola di Bologna nel 1851, e troviamo, p. e., che 
la media del giorno 50 giugno dedotta dalle temperature avute alle 
ore 8 del mattino, al mezzodì, alle 4 ed alle 8 della sera risulta di 
20°,0 ottagesimali; mentre la media delle due estreme è di 189,1. La 
differenza di quasi 2° ottagesimali, equivalenti a 20,5 cent., è ri- 
levante. Dobbiamo dire però che tale differenza riesce minore nei 
mesi d’inverno, perchè in questo caso le temperature delle 8 del mat- 
tino e della sera si accostano alla minima; mentre la media di quelle 
a mezzodì ed alle 4 pom. s’approssima alla massima. 

Nell’ interesse della meteorologia comparata dunque sono da rac- 
comandarsi alle specole la massima e la minima temperatura per co- 
gliere la media giornaliera, dalla quale dipendono tutte le altre 
medie, Importa è vero, per alcune viste, di tener conto di qualche 
temperatura ad ora fissa; ma pel confronto dei climi delle diverse re- 
gioni sono indispensabili le estreme. Le medie temperature giornaliere 
del quarantennio delle osservazioni di Venerio hanno il pregio di es- 
sere tutte dedotte dalla massima e minima d’ogni singolo giorno. 
Pictet, nell'occasione di dover traslocare i suoi strumenti meteoro- 
logici, discute sulle ore delle osservazioni. Tutti i fisici, egli dice, 
stabiliscono l’ora del levare del sole, ma diversificano in quanto all’al- 
tra osservazione, cioè se si debba fare a mezzodì o verso le 2 pom. 
in cui il calore ordinariamente tocca il massimo. Egli si decide per 
le 2, non essendo allora in uso degli strumenti comodi e sicuri per 
avere le temperature estreme. D'altronde osservava altresì che nelle 
principali specole le osservazioni sono istituite fra le 2 e le3. pom. 
come è di Milano alle 2, di Napoli 2 i/,, di Torino e Parigi alle 3. Per 
le osservazioni di meteorologia comparata sarebbe bene che le spe- 
cole fossero provvedute del collettore di Bellani previamente confron- 
tato collo stesso campione, onde avere la quantità giornaliera di ca- 
lorico espresso in millimetri di liquido evaporato ($ 1139). 

1666. Le temperature medie giornaliere sono della maggiore im- 
portanza, fondandosi su di esse la media mensuale, la quale eguaglia 
la somma delle medie giornaliere divisa pel numero dei giorni del 
mese. In parecchie specole si suole mostrare il corso del calore dei 
mesi per ogni decade prendendo la media di quelle dei giorni com- 
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ponenti ciascuna serie. Alla specola di Bologna, p. e. per due mesi 
del 1854 si hanno i risultati medii seguenti, ridotti i gradi ottagesimali 
in centesimali; nei quali dovrebbero sempre esprimersi le tempera- 
ture, per essere il termometro centesimale usato dalla maggior parte 
dei fisici nella meteorologia comparata. 


Aa decade } +4,21 ( 422,92 
2a decade } gennaio 4,36 luglio 24,73 
32 decade più 1 ) 4,84 2,35 

Media del mese . . . 4%,46 249,35 


Da ciò si scorge che la temperatura nei due mesi è stata crescente 
dal principio alla fine; ma l’acerescimento riuscì meno rapido in gen- 
naio che in luglio, risultando dalla 4% alla 2* decade per gennaio di 
0°,15 e per luglio di 19,81, e dalla 2 alla 3° per gennaio 09,46 e 
per luglio 0°,62. Si scorge altresì che nel gennaio l'accrescimento di 
calore dalla 1° alla 2% decade è stato minore di quello dalla 2° alla 3%, 
mentre in luglio avvenne il contrario. Si sa infatti che generalmente 
per l’Italia la temperatura nel corso dell’anno, mentre è massima in 
luglio, tende da questo mese a diminuire; come pure mentre in gen- 
naio succede la minima incomincia nello stesso mese a crescere. Non 
bisogna però confondere le temperature, minima e massima, assolute 
d’una data ora del giorno, colle medie di parecchi giorni: le prime pos- 
sono accadere in dicembre ed in agosto, ma le seconde avvengono 
d’ordinario per il nostro clima in gennaio ed in luglio. Dalle diligenti 
osservazioni di Venerio pel periodo di 40 anni, si apprende che la media 
temperatura mensuale si ottiene con abbastanza approssimazione dalle 
medie del primo ed ultimo giorno del mese stesso, cioè che eguaglia la 
semi-somma di questi due giorni. 

La media annuale eguaglia il quoziente della somma di tutte le 
medie dei mesi divisa per 12. La minima temperatura dell’anno non 
cade nel solstizio d’inverno, in cui è minima la quantità di calorico 
che la terra riceve dal sole, come pure la massima temperatura non 
cade nel solstizio d’estate, in cui è massima la quantità di calorico 
che la terra assorbe da quell’astro; e ciò per la stessa ragione che alla 
mezzanotte non avviene la minima ed al mezzodì la massima tem- 
peratura della giornata ($ 1663). Le medie di diversi anni condu- 
cono alla temperatura media d'un luogo, la quale eguaglia la media 
delle annuali e si approssima tanto più al vero quanto più è lungo il 
periodo delle osservazioni. Humboldt, mettendo a confronto le tem- 
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perature medie annuali di molti luoghi della terra situati a differen- 
tissime latitudini, ha veduto che la media del mese di ottobre per 
ciascun luugo corrisponde con molta approssimazione all’annuale. 
Questa corrispondenza può riuscire utile per determinare in alcuni 
casi la temperatura media di luoghi dove si presentassero ostacoli 
alle osservazioni in tutto il corso dell’anno. Si noti altresì che 
fra la temperatura minima e la massima d’un giorno deve cadere la 
media del giorno stesso. Alcuni consigliano per ciò di fare quest’os- 
servazione e di ritenerne la temperatura come la media dell'intera 
giornata. Procedendo in tal maniera si corre rischio di ottenere dei 
valori erronei, avvenendo non di rado che nell’ora stabilita soffi qual- 
che vento o nasca altra causa che alteri Ja temperatura. D'altronde 
questora varia pei diversi luoghi, e quando si volesse seguire que- 
sto metodo bisogna fare l'osservazione alla mezza mattina, e quindi 
cambiare l’ ora almeno ogni mese, come risulta dalle osservazioni 
di Venerio. 

1667. La media temperatura d’un luogo si ottiene eziandio con poche 
osservazioni fatte per alcuni anni negli ultimi giorni di dicembre e nei 
primi di gennaio, e con altre consimili istituite negli ultimi giorni di 
luglio e nei primi d’agosto. Colle prime si ha, mediante il termome- 
trografo od altro strumento indicatore ($. 1662), la minima e colle 
seconde la massima temperatura di ciascun anno. La media delle 
massime e minime assolute, ritrovate in tal maniera, eguaglia ap- 
prossimativamente la media temperatura del luogo. Valga a dimo- 
strare questo metodo il quadriennio delle osservazioni, che io ho 
istituito in Mantova. Nel seguente prospetto sono notate le medie tem- 
perature di ciascun anno, ottenute dalle mensuali, e le assolute an- 
nuali, massima e minima, avute. col lermometrografo, traducendo i 
gradi ottagesimali in centesimali. 





Anni Medie annuali Minime Massime Med.mass.emin. 
1827 137,54 —8°,75 100, 4D 429,50 
1828 14,59 — 5,88 35,38 14,75 
1829 12,84 —10,50 36,38 12,94 
1830 12,65 —13,25 36,38 11,56 
Medie generali 13°,40 — 99,60 300,47 120,94 


Dove si scorge che la media 42°,94, delle massime e minime assolute 
di tutti gli anni, differisce meno di mezzo grado dalla media 13°,40 
desunta dalle medie mensuali ed annuali. Questo metodo è confermato 
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dalle osservazioni di 12 anni 1832-1843, falte a Brusselle da Quetelet 
e pubblicate nel t. xvi delle memorie di quell’Accademia. Le osser- 
vazioni sinora istituite provano che la temperatura media d’un luogo è 
costante quantunque nel corso di diversi anni abbia delle lievi oscil- 
lazioni in più o in meno. Libri poi, confrontando le osservazioni 
termometriche di 16 anni fatte nel secolo xvir sotto la direzione del- 
l'Accademia del Cimento, ha trovato che si accordano colle odierne, 
che per conseguenza il calore della nostra Italia non ha cambiato nel 
corso di due secoli ($. 986) e che niuno influsso atmosferico non le 
si oppone a riacquistare il grado altre volte occupato fra le nazioni, 
Nello stesso modo che si è dimostrato il progresso e il regresso 
del calore, durante il corso dell’intero giorno ($.1663), esaminiamo 
l'andamento dell’anno, servendoci a tal fine del decennio d’osserva- 
zioni istituite da Pianigiani a Siena, città situata nel centro della Pe- 
nisola e distante dai maggiori monti d’ Europa, quali sono le Alpi, 


Dal gennaio al febbraio . . . è. aumento medio 0,78 


Dal febbraio al marzo | . .: . » 2,48 
Dal marzo all'aprile . . . .. » 4,23 
Dall’ aprile al maggio . . è. . , » 4,29 
Dal maggio al giugno . . . i . » 5,41 
Dal giugno al luglio +. . . 4 » 2,05 
Dal luglio all'agosto . . è». . diminuzione media 0,93 
Dall’agosto ul settembre . . . » 5,04 
Dal settembre all'ottobre. . , n 4,29 
Dall'ottobre al novembre . . . » 5,10 
Dal novembre al dicembre . . n) 9,74 
Dal dicembre al gennaio : . . » 1:48 


Si scorge da questo quadro, ridotto in gradi centesimali, che il gen- 
naio è il mese più freddo ed il luglio il più caldo ; inoltre che dal 
primo la temperatura incomincia a crescere e dal secondo a diminuire, 
La maggior variazione, durante l’accrescimento, succede dal maggio 
al giugno e durante il decremento dall’ottobre al novembre; per 
cui la rapidità delle due variazioni del calore della terra riesce mag. 
giore nella diminuzione che nell’aumento. Le temperature medie gior» 
naliere, pel periodo di 40 anni delle osservazioni di Venerio in Udine, 
conducono alla medesima conseguenza della maggior rapidità ch 
impiega la terra nel raffreddarsi dal luglio al gennaîo, che nell'essere 
riscaldata dal gennaio al luglio. Esse mostrano infatti che il minor 
calore cade soltanto 22 giorni dopo il solstizio d'inverno, mentre il 
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maggior segue 43 giorni dopo il sélstizio d’estatè. Da alcuîe osserva» - 
ziotti fatte a Bosecope alla latitudine settentrionale di 70° risulta che; 
durante l'intervallo di 40 giorni in cui il sole aveva cessato di com- 
parire sull’orizzonte; ta variazione di temperatura delle 24 ore della 
giornata non giunse a mezzo grado. Il che prova essere il sole la causa 
principale per non dite unica del calore terrestre ($: 1661): 

Il ripartimento dunque dei mesi per le quattro stagioni non fiescé 
eguale nella meteorologia è nell’astronomia. In questa i mesi medii 
sono quelli dei solstizi per l’inverno e l’estate, e quelli degli equinozi 
per la primavera e l’autunno. Nella meteorologia, invece, gennaio; 
come il più freddo, è il mese medio del trimestre componente l’inver= 
no, € il luglio del trimestre dell’estate, formando in ordine gli altti 6 
i due trimestri della primavera e dell'autunno, come nel seguente 
quadro : 


Inverno |. Primavera 
Dicembre; gennaio, febbraio. Marzo; aprile; maggio. 
Estate di se cà Autunno 
Cnn ——_. L = _ 


Giugno, luglio, agosto. Settembre; ottobre; novembre. 


La media temperatura jemale è dunque la media dei tre mesi d’ in- 
verno; la media temperatura primaverile eguaglia quella del trime- 
stre corrispondente; la media temperatura estiva è espressa dall'altro 
trimestre; e infine la media temperatura autunnale da quella dell’ul- 
timo trimestre. 

1668. Stabilite le norme per istituire le osservazioni termometri- 
che, per ottenere le temperature giornalieré; mefisuali ed annuali e 
la media d’ un Huogo, ed infine per riconoscere l’andamerto del ca- 
lore nel giorno, nel mese e nell’arino; mettiamo dapprima a confronto 
la temperatura di parecchi luoghi d’ Italia, che costituisce uno dei 
primi elementi di meteorologia comparata per la nostra penisola. 
L’illustre fisico danese Schouw, nell'opera Tableau du climat d’ Italie, 
Copenaghen 1859, in 4°, ha pubblicato le temperature ed altri ele- 
menti del clima d’Italia. Noi dobbiamo essergli grato per quest’ ope- 
ra, senza però omettere di confessare che non ci riescirono ben chiare 
le fonti, dove egli attinse le notizie meteorologiche di parecchi luo- 
ghi. Schouw, p. e., dà per Mantova la temperatura media di 139,4, 
che è identica con quella da me ottenuta nel quadriennio su citato 
dal 1827 al 1830, i cui registri esistono nel gabinetto di fisica di quel 
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R. Liceo, e contengono i risultati conseguiti col termometro, col ha- 
rometro e con qualche altro strumento meteorologico. Le osservazioni 
si continuarono dal mio amico prof. Bendiscioli, succedutomi alla 
cattedra di fisica in quel Liceo, senza però che da me e da lui, sino 
all’epoca della comparsa dell’opera di Schouw, siasi potuto disporre 
l’udometro per ottenere la quantità di pioggia ecc. caduta in Mantova 
nei diversi giorni e nell’anno. Tuttavolta si vede nei quadri melea- 
rologici del fisico danese notata la media quantità di pioggia di cent, 
77,58, che cade in un anno in quella città. Da questo e da qualche 
altro fatto, che potrei addurre, si giudichi della fiducia che possano 
inspirare alcune cifre dei quadri climatologici di Schouw, per luoghi 
dove non esiste nè specola meteorologica, nè s'’ istituiscono osserva- 
zioni regolari. Allo scopo di raccogliere tutti i materiali per la sua 
opera, bisogna che, per mezzo del governo, egli siasi rivolto agli 
agenti danesi in Italia, e che questi abbiano ricevuto delle notizie 
improvisate o desunte da dati incerti e privi di qualunque fondamento. 
Nel quadro, che riportiamo dello stato termometrico d’Italia, abbiamo 
perciò indicato per parecchi luoghi la fonte dove si attinsero le cifre, 
lasciando, in riguardo al resto, tutta la risponsabilità al sig. Schouw, 

A canto di ciascun luogo notiamo la latitudine, come causa princi- 
pale dello stato termometrico; inoltre l’altezza sul livello del mare, 
che contribuisce a farlo variare. Alla media temperatura annuale, in 
gradi centesimali, si sono aggiunte le temperature assolute, massima 
e minima, avvenute durante il periodo delle osservazioni per quei 
luoghi, dove furono osservate. Le altezze sul livello del mare si ri- 
feriscono al termometro dove havvi una specola meteorologica, al- 
trimenti a quella dei luoghi medesimi, e i risultati si sono disposti in 
ordine alla latitudine, per corì scorgere tosto se con questa vada d’ac- 
cordo lo stato termometrico, oppure se esso varii per l'altezza 0 per 
altra delle cagioni rammentate ($. 1661). 





STATO termometrico dell’Italia. 











TEMPER. 
minima 


TEMPER. 


‘ Schiarimenti 
media 


LUOGHI LATITUDINE 


ALTEZZA 
TEMPER, 
massima 























San Gottardo. . . . [46°.32". 4”. N./2110m.] — 09,90 (19°,40 {—30°,20 

Tolmezzo ..... 46. 28. 0. 505. 10,20 | — n; 

A NERE |46. 4. 59. » | 250. 42,401 — im 

Udine ....... 46. 5.56. » | 119. | 42,75 [36,11 |—12,22 |Venerio. Specola, per 40 anni 1803-1843. 
» 
» 


x 


Gorizia. ...... 45. 56. 42. 86. dagd09|- si 
S. Bernardo (ospiz.) 45. 50. 16. 2494. { —4,00 | 19,70 |—30,00 
minieste i. 0... 45.980 d7./» 87. 13,00 i33,10 | —9,00 
Vicenza ...... |45. 32. 46. » 50. 42,90 
Brescia .-... .... 145. 52. 19. 0 f 155. 13,40 
MERA el dii 3]45.080* 0. 34 20 12,140 


Milano . ...... |45. 28. 0. » | 131. | 49,81 x —416,22 |Cesaris. Specola, per 54 anni 1763-1816. 


353,80 | 11,20 |La minima dev'essere più bassa. 


Verona.‘ . ....145.26. 8 »| 65 | 15/00 |35/60|—15/00 [Beotlao se, Statisti 
? va a 2, Na) ; qua Lazise, Statistica... 
Venezia . .....|45. 25. 47. »| 6. | 15,99 [35,40] —720 |Quadri, Statistica per 4 anni 1811-1814. 


Padova ei 2°. 145. 93) 4, 7 PA VB 36,50 {13 mi S i dà 15,5 

fano ped nt # 56,30 |-45,60 |Chiminello. Sp. Quadri dà 13,54 pel1821. 
T'’ORSTE ME a 74. 12,80 
Mantova. .....|45. 09. 4 »l 537. 13,40 


; 37,50 |—15,50 |Gazzaniga. Spec., per 9 anni 1808-1846. 
Monno: 00 0045, CA Bo E 11,70 

0 

5 


36,38 {13,23 |Maiocchî. Specola per 4 anni 4827-1850. 


Alba. UT" 4Z 50. ilo 96,90 |-47,80 |Vassalli. Specola; per 64 anni 1787-1847. 


P 3 Ta i pra gn Da i 
lanlia + 145 48. 15.» | 110. | 43,50 |35,90 —9,40 |Colla, Specola, le estreme pel solo 1839. 
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La media di Pavia sarebbe, secondo Gazzaniga, di 89,2 ottagesi- 
mali equivalenti a 10°,25 centesim. (Giornale di fisica e chimica, ecc. 
di L. Brugnatelli, Pavia 1817, t. x, pag. 2). Essa però è certamente 
troppo bassa e qualche errore di stampa sembra incorso, per cui 
abbiamo adottata quella di 12°,8 data da Schouw. Le osservazioni 
di Traversi, istituite al R. Liceo di Venezia dal 1823-1829, dareb- 
bero la media 150,07, che non differisce guari da quella della Stati- 
stica di Quadri. Capelli ha calcolato nelle tavole statistiche del dot- 
tore Ferrari le medie mensuali termometriche per Milano dal 1763 
àl 1840. Ha inoltre ridotto in gradi ottagesimali le temperature dal 
4720 al 1726 avute da Beccari alla specola di Bologna, e quelle dal 
4725 al 1763 ottenute da Poleni alla specola di Padova. Sì l’uno che 
l’altro adoprarono termometri di particolare costruzione, percui bi- 
sognava ridurle a vantaggio della meteorologia comparata. Si è però 
creduto di preferire i risultati di Chiminello per Padova e di Palagi 
per Bologna, avendosi del resto per Milano nel periodo di 78 anni 
la stessa media del periodo di 54. 

I luoghi del precedente quadro sono abbastanza numerosi e variati 
per dimostrare lo stato termometrico dell'intera Italia. Da esso si 
scorge che la temperatura aumenta in generale col diminuire la lati- 
tudine. Le irregolarità più saglienti dipendono dall’elevazione o dalla 
prossimità del mare e dei monti, o da qualche altra delle circostanze 
altrove annoverate ($. 4661). Le minori irregolarità sono inerenti alle 
osservazioni, per le quali non si segue un piano uniforme, nè si è 
adottato lo stesso metodo per valutare le temperature medie ($.1665). 
D'altronde, se si eccettui Udine, Mantova, Genova, Siena e forse 
pochi altri luoghi, in tutti i rimanenti le temperature non si otten- 
nero collo strumento indicatore ($. 1662), per avere le massime e 
minime assolute. Si osserva generalmente il termometro ad ore sta- 
bilite, che sono alle 8 ed anche alle 9 del mattino per le minime ed 
alle 2 della sera per le massime. Le prime per ciò sono superiori e 
le seconde in alcune stagioni inferiori alle vere temperature assolute 
estreme. Importa assaissimo per la meteorologia comparata che le 
medie siano calcolate secondo il metodo dimostrato ($. 1665) e che 
a vantaggio della scienza sia ovunque seguìto un piano uniforme nelle 
osservazioni, come aveva proposto Antinori (4). 

1669. Desta particolare interesse il confronto delle diverse regioni 
terrestri in riguardo alle stagioni: giacchè esse fissano l’epoca della 


(1) 4nnali di fisica ecc. più volte citati, t. xt, pag. 291 e 294. 
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fioritura delle piante, dello sviluppo e dell'incremento dei vegetali, 
della maturazione dei frutti e dei cereali; determinano altresì l’emi- 
grazione degli animali, hanno grande influenza sulla loro vita e par- 
ticolarmente sul benessere degli uomini, e stabiliscono in generale 
la distribuzione degli esseri organizzati sulla terra. Siamo ancora ben 
lungi di possedere dei dati sicuri per simili confronti: in parecchi 
luoghi non si usano stromenti ben costrutti, nè si è adottato lo stesso 
piano nelle osservazioni, per cui i risultati non riescono assoluta- 
mente comparabili. Humboldt nella memoria — Ricerche sulle catene 
di monti e sulla !climatologia comparata — presenta il quadro d’un 
gran numero di luoghi d’ogni regione della terra, le cui temperature 
medie dell’anno e delle stagioni furono calcolate da Mahlmann. Esa- 
minando ponderatamente questo faticoso lavoro, ne emerge che le 
temperature di non pochi luoghi non sono esatte e non servono che 
a mostrare nella maniera più generale la distribuzione del calore 
nelle diverse parti del globo. Stimiamo meglio per gl’Italiani di met- 
tere a confronto due città, dove le osservazioni s’istituirono con per- 
fetti stromenti e per conseguenza le temperature medie si deducono 
col metodo delle estreme ($. 1665). D'altronde le due città, Udine e 
Genova, riescono di grande interesse per la loro posizione geografica 
relativa; essendo la prima situata al di qua degli Appennini in pros- 
simità dell’Adriatico, e la seconda al di là di quei monti sulla costa 
del Mediterraneo. Nel prospetto seguente si danno per Udine le medie 
delle temperature estreme, la loro differenza e la media generale per 
le quattro stagioni dell’anno espresse in gradi centesimali e ricavate 
da un quarantennio d’osservazioni, e per Genova i medesimi risul- 
tati desunti da un decennio. 


UDINE 


mu. up 
Stagioni massime minime differenze medio 


Inverno... . .. . 159,44 —7,°976 219,20 20,84 
Primavera... + 0... 28,18 - —2;42. 30,60 0 
Estatoet 305067 ED 7 00 10,49 22,14 21,85 
Agnunno (Ta deli 121908 1,84 29,42 42,87 
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GENOVA 
="r——— 
Stagioni massime minime differenze medie 


Inverno i: *7., . 00140390 1023 13009 79,87 
Primavera . . . . .. 26,48 2,55 24,13 14,42 
Estalete o ea i Th leg 14,74 16,96 23,19 
AUeRtion e 20 ee e ci RN 4,03 24,03 16,05 


L'influenza sul clima, esercitata dalla latitudine, dall’altezza e dalla 
vicinanza del mare, si riconosce nel confronto delle temperature delle 
due città. Nell'inverno si ha a Udine un calore minore di più di 8° 
che a Genova, e nell’estate soltanto di 1°,4. I cambiamenti di tempe- 
ratura in queste due stagioni sono meno risentiti che in primavera 
ed autunno, ma riescono molto più grandi nella prima che nella se- 
conda città. In Udine inoltre la media primaverile eguaglia |’ au- 
tunnale, e in Genova riesce quasi di 2° più fredda Ja primavera 
dell'autunno, su di che contribuisce moltissimo la vicinanza del 
mare ($. 1661). 

Nel decennio delle osservazioni istituite a Siena, Pianigiani ha cal- 
colato le medie temperature col metodo fallace delle ore fisse ($.1665), 
quantunque notasse mediante il termometrografo le massime e minime 
assolute. Le minime dalle ore 9 mattina riescono sempre troppo ele- 
vate e molto più nell’estate che nell'inverno; le massime alle 3 di 
sera differiscono più o meno da quelle assolute. È per questo che le 
medie temperature delle stagioni date da Pianigiani per Siena e ridotte 
in gradi centesimali non sono ieri! comparabili colle prece- 
denti di Udine e Genova. 


SIENA 
7 E rr È __Cthr pe» 
+ Stagioni massime minime differenze medie 


Invernali e O 29,96 69,03 50,98 
ELMAnVerd: 7. sile te 2098 12,96 8,62 16,67 
ne e 17,26 9,28 21,90 
AMIR <=. i. 0... da 7,53 5,41 10,23 


Se confrontiamo questi risultati fra loro, ne verrebbe che le oscil- 
lazioni di temperatura poco differiscono nelle quattro stagioni, e nel- 
l'estate la differenza riescirebbe maggiore, quando sappiamo che le 
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maggiori oscillazioni accadono nella primavera e nell’autunno, come 
deve succedere anche a Siena, le cui massime e minime assolute non 
molto st discostano da quelle di Udine ($. 1668). Anomalie maggiori 
si riscontrano confrontando le eifre di Siena con quelle delle due pre- 
cedenti città. È appunto per ciò che nella meteorologia comparata, lo 
ripetiamo, é assolutamente necessario di valutare le temperature me- 
° die giornaliere collo siesso metodo per ciascun luogo, vale a dire con 
quello deile temperature estreme ($. 1665). Per questa e per altre 
ragioni ($. 1668) riputiamo inesatte parecchie delle cifre date da 
Schouw e da Humboldt nei loro quadri termometrici. Del resto per 
l’agricoltura e per la botanica interessa di conoscere eziandio la quan- 
tità relativa di calorico per ogni stagione, per ogni mese e clima, la 
quale, come si disse ($. 1665), si ottiene col collettore di Bel- 
lani. 

1670. Gl’inverni in Europa non hanno da secoli cambiato della loro 
rigidezza, come ha dimostrato Arago in una memoria all’appoggio 
del gelamento dei fiumi, dei laghi, dei mari ed altri effetti prodotti 
dal freddo in un gran numero d’epoche assai differenti (4), in cui 
non si conosceva ancora il termometro. La temperatura media all’e- 
quatore è di 27°,5 cent., e la massima osservata da Humboldt di 
38°,4. 1] massimo caldo di 45° è accaduto ad Autongi nell’isola del 
Madagascar a 14°, 27' latitudine sud, e dal quadro presentato da 
Arago si deduce che #n verun luogo della terra e în veruna stagione 
il termometro, elevato 2 in 3 metri sopra il suolo e difeso dai raggi 
riflessi, non giunge mai ai 46°. In alto mare poi, qualunque sia il 
luogo e la stagione, la temperatura dell’aria non tocca mai i 34° e 
Pacqua i 50°, Il più gran freddo osservato sul globo, con un termo- 
metro sospeso nell’aria, è stato di 50° al disotto dello zero. Osserva- 
zioni recenti fatte per 6 anni a Niné-Taguilsch, sui confini dell’Eu- 
ropa coll’Asia nel versante orientale dei monti Urali, danno la minima 
temperatura di 46°,5 cent. sotto lo zero (2). 

Lo stato termometrico subisce bensì qualche variazione in virtù 
d’alcune circostanze ($. 1661); esso però è sempre sotto il predo- 
minio della latitudine, colla cui diminuzione cresce la temperatura 
media. Questa legge si scorge già, come si è notato, dallo stato ter- 


(1) Annales de chimie et de physique, seconda serie, t, XXVII, pag: 407,0 
Bulletin di Ferrusac, t. ti, pag. 250. Furster ha pure pubblicato alcune indagini 
sugli inverni rigidi, di cui negli Annali di fisica, ecc. più volto citati, t. 11, p. 147. 

(2) Annali di fisica ecc. più volte citati, seconda sarie, t. 11, pag. 30, 
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mometrico della sola Italia ($. 1668), ma si presenta in una più grande 
estensione nel seguente quadro estratto dalla Memoria di Hum: 
boldt (1) 


Luoghi - Latitudine Temp. Luoghi Latitndine Temp. 
med, med. 


Spitzberg . . 80°. 0". n. —236,0 Napoli. . . : 40°.52. n. 159,7 
Isola Melville 74. 47, » —18,0 Palermo. ..538. 6. » 17,2 
Capo Nord. . 71. 410. » 0,1 Algeri... . 36.47, » 17,8 
Umeo .... 65. 50. » 2,4  Paramatta.. 33. 50. » 418,1 
Pietroborgo . 59. 56, » 3,5 Santa Croce 

Stocolma... . 59. 21. » 5,6 (Teneriffa). 28. 28. » 24,9 
Chenisberga . 54. 43. » 6,2 Macao. ... 22, 14. » 22,5 
Londra. . . . 54. 55. » 40,4 S.Luigi(Sene- 

Parigi... . 48, 50. » 40,8 gal)... . 416. 41.» 24,6 
Torino... . 45. 4. »v. 414,7 Cumana .. 10. 28. » 27,4 
Firenze. . . . 43. 47. » 45,2  Equatore. .. 0, 0.» 27,5 
Roma ... . 41, 54. » 15,5 | 


Se la temperatura media di un luogo non fosse soggetta all’influenza 
dell’altezza sul mare e ad altre circostanze ($. 1664), si troverebbe 
essa per ciascun punto della terra colla formola 1=27,5, cos. @, 
dove t è la temperatura media appartenente al luogo posto alla Jati- 
tudine a, sapendosi che 27,5 è quella all'equatore. 

1674, L’altezza sul livello del mare è una delle cause che maggior- 
mente influiscono sulla temperatura dei luoghi. Si è veduto infatti 
che, alle altezze del S, Gottardo, del S. Bernardo, del Monte Cenisio 
e dell'Etna, la temperatura media annuale è molto inferiore a quella 
di luoghi posti pressochè all’eguale ed anche a maggiore latitudine 
($. 1668). Questa diminuzione di temperatura dipende dalla rarefa- 
zione dell’aria nell’innalzarsi ($. 602), che assorbe calorico ($. 1146) 
e diventa causa di ‘raffreddamento dei luoghi circostanti. Nelle alte 
regioni inoltre l'atmosfera è più pura e l’irradiazione riesce più facile 
e più abbondante ($. 1132), e quindi succede maggior raffredda- 
mento nel corpo irradiante. 


(1) La sola temperatura estiva dello Spitzberg data da Humboldt è di +30,4 
Martins, che yi ha soggiornato nei mesi di luglio ed agosto, dice che la tempera- 
lura, quantunque prossima al punio di congelazione, è sempre superiore a 
zero (Annali succitati, secouda serie, t. It, 28). Supponendo al più la massima 
dell’anno di 4° e la minima di —t00, si è dedotta la media annuale col metodo 
dichiarato ($. 1667). 
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Si è cercato d’indagare la legge del decremento di temperatura 
coll’aumento dell’altezza ; ma alcune cause ne disturbano il regolare 
andamento, fra le quali le correnti orizzontali d’aria ed i venti, come 
pure i vapori che nel condensarsi in pioggia emettono calorico ($.1155) 
o l’assorbono nel dilatarsi o nel rimanere allo stato di nubi. Le os- 
servazioni istituite da Saussure al colle del Gigante a 3428 sul mare, 
mentre si osservava simultaneamente a Ginevra (407) ed a Chamou- 
nix (1044), hanno dimostrato l’influenza delle diverse ore del giorno 
sulla diminuzione di temperatura coll’ accrescimento dell’ altezza, 
Altre osservazioni consimili furono istituite da Kaemtz sul monte 
Rigi (1810%), mentre si osservava a Berna (548%), a Ginevra ed a 
Zurigo (459m). L'altezza cui bisogna elevarsi per avere l'abbassa- 
mento d’ 1° del termometro centesim., è minima verso l’ora del 
mezzodì e cresce sino a circa 4 ore dopo mezzanutte, dopo cui in- 
comincia a diminuire. In termine medio si è trovato che si ha la di- 
minuzione di 1° centesim. per ogni 164,69 d’altezza sul colle del 
Gigante e per ogni 149",10 sul monte Rigi. Dalle osservazioni fatte 
sul monte Faulhorn (2673m) in relazione colle osservazioni termome- 
triche istituite a Milano, Ginevra e Zurigo, Bravais deduce la dimi. 
nuzione di 1° ogni 170 metri. Le osservazioni di parecchi fisici 
darebbero altresì che l’elevazione nell’atmosfera per la diminuzione 
di 1° grado di calore è molto maggiore nella stagione fredda che 
nella calda. Varia inoltre secondo lo stato termometrico dei diversi 
paesi. Nell’alta Italia l'elevazione, per l’abbassamento di 1° grado del 
termometro, sarebbe, secondo Kaemtz, di 172",68,ed a Ginevra è sul 
monte S. Bernardo di 202",42. Forbes ha istituito un gran numero 
d’osservazioni continuate per alcuni anni, ed ha verificato pure la 
grande influenza delle stagioni e delle temperature dei luoghi sul 
decrescimento termometrico coll’elevazione nell'atmosfera (1). Dalle 
osservazioni fatte in America, Humboldt ha stabilito che nella zona 
equinoziale da 0% a 4900 si possa ritenere la diminuzione di 4° per 
ogni 187m d’altezza, e nelle zone temperate da 0% a 2900% pure di 
4° per ogni 174m, i 

Mentre in vicinanza all'equatore il decrescimento di temperatura 
coll’altezza si conserva pressochè costante in ogni stagione, nelle re- 
gioni’ polari invece s'incontrano le più grandi differenze fra l’estate e 
l’inverno. Bravais infatti ha calcolato i risultati delle osservazioni 
istituite dalla Commissione del Nord nel 1858, ed ha trovato che allo 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. 11, pag. 180. 
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Spitzberg nell’estate succede il decrescimento di 1° ogni 172m, nu- 
mero che coincide con quello delle zone temperate. Nell'inverno al 
contrario la temperatura cresce coll'altezza sino ad un certo limite, 
variabile secondo le circostanze atmosferiche. La media di 36 spe- 
rienze, fatte a Bosecope con palloni e cervi volanti, ha dato l’accre- 
scimento di 1°,6 di calore pei primi 100%, Al di là di questo limite 
la temperatura diventa decrescente, dapprima lentamente e poscia 
rapidamente. L’irradiazione del calorico proprio del suolo durante 
parecchie settimane senza riceverne dal sole per compensarne le 
perdite, e l'influenza delle contro-correnti calde provenienti supe- 
riormente dall’ovest e dal sud-ovest, spiegano l’anomalia riscontrata 
nelle regioni boreali del continente europeo. 

I viaggi areostatici sembrava che offrissero il mezzo più proprio 
per istabilire la legge del decrescimento di temperatura coll'altezza, 
essendo gli strumenti meno soggetti all’irradiazione di corpi estra- 
nei. A malgrado del grandissimo numero di voli aerei iotrapresi in 
ogni parte del mondo, non si ha che uno scarsissimo numero d’os- 
servazioni sul fenomeno. Gay-Lussac nella sua ascensione areostatica 
deduce che da 0" a 3800 vi ha il decrescimento di 1° per ogui 
188»,5 d'altezza, da 3800m a 5700” di 1° per ogni 488",8, e da 
5700 a 6900 di 1° per ogni 461,2. Nell’ascensione eseguita nel 
1842 sotto la direzione di Peltier, l’areonauta ha osservato, alla di- 
stanza di 671" dal suolo, la diminuzione di 6°, il che darebbe 1° per 
ogni 112, Si riscontrò inoltre il fenòmeno osservato dai fisici nel- 
l’inverno alla zona boreale, cioè da 674" all'altezza di 885% il termo- 
metro si sarebbe rialzato di 1° e d’altro grado a quella di 1054" (4). 
Peltier ne attribuisce la cagione al ricondensamento dei .vapori ri- 
scontrati dall’areonauta. Nell’ascensione aerea di Zeune e Jungius e 
in quella di Graham e Benufoy si è trovata quasi la stessa altezza di 
Gay-Lussac per la diminuzione di 1°. Da tali risultati differirebbero 
molto quelli ottenuti dagli areonauti Lunardi ($. 657), Sacharoff e 
Clayton. Questi dati sono troppo pochi e fra loro discordanti per ista- 
bilire la legge del decrescimento della temperatura nell'alto dell’at- 
mosfera. Leslie, dietro le sue osservazioni, ha creduto di rappre- 


cisti A a 
sentarla colla semplicissima formola: d=25 (= _ c) , dove A, a 


esprimono le altezze del barometro alle due stazioni, inferiore e su- 
periore, e d il decrescimento in gradi centesimali della temperatura 
dalla prima alla seconda stazione. 


(1) Annali di fisica cec. più volto citati, t. vir, pag. 42. 
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1673, La latitudine 6 l'altezza sul livello del mare sono dunque le 
due cause generali, per cui Si determina la temperatura media d’un 
punto del globo, la quale è modificata da parecchie cause secondarie 
(S. 1661). Da tutto ciò si comprende che la posizione geografica, più 
o meno favorevole a ricevere i raggi solari, non basta per distribuire 
ed ordinare i diversi luoghi della terra in riguardo al calore. Riu- 
nendo tutti i paesi d’eguale temperatura media annuale, si sono per 
ciò formate le linee isotermiche o d’egual calore, le quali sono bed 
lungi dal corrispondere coi paralleli geografici, riescendo linee più è 
meno flessuose, che tendono tantò più al parallelismo quanto più si 
accostano all'equatore. Lo spazio poi compreso fra due linee isotet- 
miche costituisce la zona 0 banda ?sotermica. Nella meteorologia si 
distinguono le sette zone isotermiche seguenti : 


4° La zona da 30° a 23°,5 di calore 


dI da 25,5 a 20 » 
alii da 20. a 15 » 
4°» da 15 a 10 » 
DI° » da 10 a 5 » 


6° » da 5 a 0 » 
7» da 0. ai gradi inferiori, 


Le città e le borgate dell’Italia ($. 1668) sarebbero divisé sulla Sn 
e la 4° zona; alcune di esse però si accosterebbero più o mend alle 
zone contigue: Tolmezzo; per es.; la cui temperatura media èdi 
10°,2, cade quasi nella quinta zona, mentre Catania, dove la tempe- 
ratura media è di 19°,7, entra quasi nella seconda. I monti; di tui ti 
è data la temperatura media nello statò termometrico d’Italia, avreb 
bero il calore per essere compresi nella settima zona 0 in quella 
delle regioni polari. Berlino cadrebbe nella quinta; Pietroborgo e Mo- 
sca nella sesta, mentre Londra e Parigi avrebbero un calofe medio 
appena sufficiente per essere comprese nella quarta zona ($. 4690). 

1675. Il calore medio annuale dei punti del globo hà spesso un 
rapporto differente dal calore medio delle loro rispettive stagioni; 
per cui avviene che due luoghi, @ppartenenti alla medesima zona ed 
anche alla medesima linea isotermica, hanno l'inverno e lestate.dì 
calore medio molto differente. È per ciò che si distinsero le linee 
le zone isochimeniche o d'egual calore iemale, le quali si allontanano 
dai paralleli geografici ancor più delle isotermiche. Si guidarono del 
pari le linee e le zone fsoteriche 0 d’egual calore estivo. 

Se le diverse zone termiche fossero determinate con osservazioni 





1] 
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esatte, coh istromenti perfetti e con uri pianò uniformè, si avrebbero 
nei confronti dei risultati di grande interesse per la medicina, per 
l'agricoltura, per la botanica e per parecchie arti. Potrebbe accadere 
infatti che in un paese si riunissero l’estate e l'inverno appartenenti 
a due luoghi posti su differenti linee isotermiche: Udine, per es., 
posta a 46°, 4' di latitudine nord, ha l'egual inverno di Haarlem in 
Olanda alla latitudine 52°, 24' nord e l’egual estate con Buenos-Aires 
alla latitudine 34°. 37' sud; vale a dire chela città italiana è isochi- 
menica con quella olandese ed isoterica coll’americana ; mentre la 
loro temperatura media annuale è per Udine di 12°,8, per Iaar- è 
Jem di 10°,0 e per Buenos-Aires di 16°,9, ossia le tre città non 
appartengono alla stessa linea isotermica. Parimenti Genova satebbe 
isochimenica con Abbevilla lat. 34°. 10' ed isoterica col Capo di 
Buona Speranza lat. 53°. 35', essendo i tre luoghi ben differenti nella 
posizione isotermica, avendo sotto questo rapporto i calori di Genova 
15,5, di Abbevilla 179,5 e del Capo 19°,1. Questa differenza dal 
lato isochimenico ed isoterico spiega come in alcuni luoghi prospe- 
rano certe piante che riescono stentate in altri. 

1674. Humboldt, che ha imaginato pel primo questi confronti, 
descrisse sulla carta le linee isotermiche, isochimeniche ed isoteriche, 
distribuendo i luoghi per rapporto alla meteorologia nell’egual ma- 
niera che sono distribuiti dal geografo col mezzo dei circoli paralleli 
e dei meridiani. Il celebre fisico di Berlino lamenta pure che non si 
abbiano ancora datî numerosi e sicuri per dare alle carte meteorolo- 
giche la perfezione, che si richiede nell’attuale stato dell’incivilimento. 
Conducendo sul globo terracqueo le diverse zone termiche, ne risul- 
tano due luoghi di minima temperatura; che furono denominati poli 
di freddo o meglio poli termici, alla distanza dei quali vi sarà una 
linca isotermica di massimo calore, che costituirà l'eguatore ter= 
mico (1), che non coincide col geografico. 

1675. I paesi della terra si sono divisi anche in climi, i quali si 
distinguono in riguardo non solo alla temperatura media annuale, ma 
eziandio alle variazioni di calore dei giorni, dei mesi e delle stagioni. 
Le denominazioni dei climi dipendono dalla limitazione delle sette 
diverse zone ($. 1672). I paesi della prima zona hanuo il clima co- 
cente; quelli della seconda il clima caldo; gli altri della terza il clima 
dolce; gli appartenenti alla quarta il clima temperato; i compresi 


(1) Pci poli di freddo si vegga la Meteorologia succitata di Kaemiz, p. 193 0 
498; ed un lavoro di lui nel Jahrbécher di Schumacher del 1844. 
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nella quinta il clima freddo; i pochi spettanti alla sesta il clima 
freddissimo, ed infine quelli della settima il clima glaccale. I climi 
poi, che si trovano nella medesima zona, si sogliono da qualche fi- 
sico distinguere in elimi costanti ed in climi variabili : i primi non 
offrono delle grandi differenze di temperatura nel corso dell’anno; 
al contrario dei secondi in eui succedono tali differenze, I climi 
eccessivi sarebbero quegli altri dove le differenze di calore sono gran- 
dissime. Si riconosce un paese a quale delle ultime tre categorie di 
climi appartiene, valutando la media del mese il più caldo, ordinaria- 
| mente luglio, e del mese il più freddo, gennaio : se le medie di questi 
due mesi differiscono fra loro al più di 10°, allora il paese ha il clima 
costante; se la differenza è compresa tra 10° e 20° in 22o il clima è 
variabile; se infine supera 22°, il clima è eccessivo. In Udine la tem- 
peratura media di gennaio, il mese più freddo, è di 2°,52; e quella 
di luglio, il più caldo, risulta di 22°,74; per cui avendosi la diffe- 
renza di 20°,39, il clima di quella ciltà entra appena nella classe dei 
variabili. Tutti i paesi compresi nella prima zona hanno il clima co- 
stante. Il mese più caldo di Nuova Jork ha la media di 27°,4, e il più 
freddo di —3°,7, per cui quella città ha il clima eccessivo, essendo 
la differenza di 30°,8. Queste determinazioni sono importanti per ri- 
conoscere che le specie dei vegetali non possono essere le medesime 
nelle tre diverse classi di climi. 

Sogliono alcuni eziandio distinguere i climi marini ed i climi con- 
tinentali. A misura che si discosta dalla spiaggia del mare per in- 
ternarsi nei continenti, cresce la differenza fra la temperatura dell’e- 
state e quella dell'inverno. Una tale differenza però cresce pure al- 
lontanandosi dall’equatore andando verso i poli; per cui bisogna in 
questo confronto prendere dei paesi situati presso a poco alla mede- 
sima latitudine. Nei climi marini la differenza, fra la temperatura 
media dell’estate e quella dell’inverno, è piccola, ed aumenta col. 
V’internarsi nel continente. I climi marini tendono comunemente ad 
entrare nella classe dei climi costanti, mentre i climi continentali 
fanno parte d’ordinario dei climi variabili ed eccessivi. La gran ca- 
pacità dell’acqua pel calorico ($. 1039) fa sì che i mari, i quali si 
estendono dall’uno all’altro polo, sono più freddi nell’estate e più 
caldi nell’inverno dei continenti. Da questo nasce la minore differenza 
di temperatura fra l’estate e l'inverno nei Juoghi situati in riva al 
mare in confronto dei continenti ($. 1670), e quindi la minore oscil- 
lazione di calore a Genova in confronto di Udine ($. 1669). 

1676. In riguardo alla diminuzione di temperatura sugli alti 
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monti ($. 1674), nasce naturalmente il pensiero d’altezze dove i 
vapori si congeleranno. Si suole perciò segregare l’atmosfera in due 
parti da una linea, che si chiama limite delle nevi perpetue, al di 
sopra del quale queste si accumulano senza essere fuse durante 
la calda stagione. La temperatura dei monti è più o meno modi- 
ficata dall’irradiazione notturna secondo lo stato dell’ atmosfera, 
dalla superficie scoscesa del terreno, dalla nudità del suolo , dal- 
l'umidità dei boschi e delle foreste e dalle correnti d’aria discen- 
denti da vette più elevate; è inoltre alterata. dai venti orizzontali 
provenienti da regioni più o meno calde, dalla quantità di neve 
caduta nell’ inverno, dalla vicinanza d’altri monti, dalla distanza 
più o meno grande dal mare, dall’estensione e dall’elevazione della 
pianura all’intorno e da altre accidentalità di luogo ($. 1661). È 
appunto per ciò che su alcuni monti la neve caduta subisce un ram- 
mollimento od un principio di fusione, per cui s’imbeve d’acqua, 
che poscia si congela e forma i cumuli detti ghiacciaze ($. 1642); 
su altri invece copre la superficie senza andar soggetta a tale mo- 
dificazione e stabilisce così il limite, il quale varia d'altezza nelle 
diverse regioni e forma una curva flessuosa, la cui convessità è ri- 
volta ora verso l’alto ed ora verso il basso (1). 

Sulla catena dei monti Aldani in Siberia, latitudine 60’. 35', la neve 
incomincia a conservarsi in tutto l’anno all’altezza.di 1364" colla 
temperatura media di 4°,2 del piano posto alla stessa latitudine; sul 
versante settentrionale dei Monti Urali, latitudine 50°, 40', si conserva 
all'altezza di 1460© colla temperatura media di 1°,2 della pianura 
circostante; sulle Alpi, latitudine 45° in 46°, all’altezza di 2444 
colla temperatura media di 11°,2 dei luoghi all’intorno; sul Cau- 
caso, latitudine 45°, all’altezza di 3255" colla. temperatura media 
di 13',8 del paese attiguo; sui Pirenei, latitudine 42' 1/, in 45°, al- 
l'altezza di 2728" colla temperatura media di 15°,7 del territorio 
circonvicino; sull'Etna, latitudine 37°. '/,, all'altezza di 2908 colla 
temperatura media di 18°,8 del piano sottoposto; a Quito, latitudine 
0°. 0', all’altezza di 4818" colla temperatura media di 27°,5 della 
pianura circostante. 

1677. È difficile che l’atmosfera conservi una calma in ‘tutta Ja 
massa d’aria, di cui è formata ($. 602). La differenza di temperatura 
è la causa principale del suo squilibrio ($. 964), per cui nascono le 


(4) Si vegga la Memoria: Sul limite delle nevi perpetue di Humboldt negli 
Annales de chimie et de physique, seconda serie, t. Xv. 
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meteore aeree od i venti ($. 677). Alla generazione dei venti conttî- 
buiscono potentemente lo scioglimento delle nubi in pioggia, le eru- 
zioni vulcaniche, i terremoti, ed in qualche grado il rapido corso delle 
acque come quello dei fiumi e dei mari ecc. L’evaporazione concorre 
pure alla generazione dei venti, principalmente quando è rapida e 
succede sopra una grande estensione. Imperocchè per essa aumenta 
il volume d’aria in maggiore proporzione della massa ($. 619) e di- 
minuisce così la gravità specifica ($. 127), che produce lo squilibrio 
atmosferico come col calore. Il celebre d’Alembert riteneva che l’at- 
trazione della luna e del sole per l'atmosfera sia la causa dei venti, I 
venti soffiano talvolta in date ore del giorno ed in tempi determinati, 
oppure si mantengono sempre in azione con più o mene forza, od ine 
fine sorgono senza veruna regolarità e succedonsi senza verun ordine, 
Si sono pertanto divisi in tre classi: venti periodici, venti continui e 
venti irregolari. 1 continui furono da alcuni chiamati costanti con 
poca giustezza di vocabolo, potendosi tale espressione riferire tanto 
alla durata quanto alla forza. Lo stesso si dica degli irregolari de- 
nominandoli variabili, significazione che può essere riferita anche 
alla forza ed alla direzione. Dobbiamo altresì aver riguardo alla loro 
origine e distinguere i venti per împulsione dai venti per aspirazione. 
I primi si propagano nello stesso verso della forza da cui sono pro- 
dotti, come sarebbe della corrente uscente dal cannello del soffietto 
in cui l’aria è compressa. Il moto dei secondi succede in direzione 
contraria a quella dovuta alla causa da cui nascono; così il soffio 
continuo d’aria, che entra per le fessure degli usci d’una camera ri- 
scaldata, ha un moto contrario all'aria calda uscente per le fessure su- 
periori da cui è prodotto ($. 676). 

Sono periodici i venti che spirano in alcuna ore del giorno sui 
nostri laghi e nascono dalla diminuzione di peso specifico dell’aria 
circostante all'acqua in causa della dilatazione prodotta dal riscalda 
mento e dall’evaporazione. A misura che il sole s’ionalza sull’oriz- 
zonte, riscalda l’acqua e l’aria contigua, la quale diventa specifica- 
mente meno pesante di quella ricovrata all'ombra nelle adiacenti valli, 
è causa della rottura d’equilibrio, e lascia che questa, come più pe- 
sante, sbocchi verso il basso nel lago, mentre da esso s’ innalza 
l’altra di minor gravità specifica ($. 964), generandosi così delle 
correnti, le quali si compongono in una sola come le forze ad angolo 
($. 259), e generano il vento, che soffia ad ore determinate del giorno. 
Si manifesta dunque sul lago una specie d'aspirazione dalle circo- 
stanti valli, nella stessa guisa delle correnti aeree nei comuni for- 
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nelli ($. 675) e nelle stuffe a cassa d’aria ($. 968), ed è per ciò che; 
in quanto all’origine, quei venti.sono d'aspirazione. Succedendo a 
giorni caldi una diminuzione subitanea di temperatura; avviene tal- 
volta all'opposto : l’aria ricovrata nelle valli conserva maggior calore 
di quella sovrapposta al bacino, per cui s’innalza dalle valli medesime 
ed obbliga l’altra del lago ad accorrere e prendere il posto lasciato 
dalla prima. Lo stesso avviene dei venti, che soffiano sui continenti 
in vicinanza del mare: su molte spiaggie si osserva tutti i giorni 
un periodo assai regolare, e in ore fisse del giorno il vento soffia dal 
mare e dà luogo alla brezza marina; in altre il vento deriva dalla 
terra ed è detto brezza terrestre. ln modo somigliante nascono i venti 
periodici su vaste pianure in vicinanza di grandi monti solcati da valli 
più o meno profonde (4). 

AlPimnalzamento dell’aria nei venti d'aspirazione alcuni attribui- 
scono l'abbassamento del mercurto nel barometro, in virtù della di- 
minuita pressione atmosferica. È pure in virtù di temperatura ine- 
guale che, in certi tempi per le gallerie e dai pozzi delle miniere, 
l'aria s'innalza in correnti più o meno forti, le quali sono talvolta 
prodotte da una diminuzione subitanea della pressione atmosferica 
annunziata dal barometro, per cui all’aria, rinchiusa in quegli antri, 
è permesso di dilatarsi ($. 597) e d’useirne per gli angusti anditi sotto 
forma di forte corrente. 

I venti continui s'incontrano sull’Oceano Atlantico e sul Grande 
Oceano lungo la linea equatoriale, dove durano (tutto l’anno dal me- 
desimo punto dell’orizzonte. Nel mare delle Indie e in quelli conti- 
gui il vento è pure continuo, sofliando però per sei mesi dell’anno da 
un punto del orizzonte e per gli altri sei mesi da altro punto. Tutti 
questi venti dipendono pure dalle differenti condizioni termometriche 
dell'atmosfera, le quali, mantenendosi a quelle latitudini, danno per 
risultato un venio continuo. Nelle regioni di maggiori latitudini i venti 
sono soggetti ad intermittenza, e di rado avviene che il medesimo 
duri di seguito per parecchi giorni. I venti érregolari nascono talora 
da circostanze accidentali di differenza nella temperatura della massa 
d’aria, ma eziandio da altre cause. 

1678. Lungo la zona equatoriale i venti, conosciuti sotto il nome 


(1) In una Memoria pubblicata negli Annales de chimie el de physique, t.LXXIV, 
pag. 537, seconda serie, 1840, Fournet ha raccolto molti falti di venti prodotti 
dall’alternativa di riscaldamento e di raffreddamento dell’aria delle montagne è 


della pianura. 
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dì alisei, sono rimarchevoli non solo per la loro continuità, ma ezian: 
dio per la lero costante provenienza dall’est. Questi venti eccitarono 
grande stupore ai navigatori, che nel xv secole si eimentarono i primi 
a pereorrere l'Oceano Atlantico. I compagni di Colombo furono col- 
piti da terrore quando si videro sospinti da un vento, il quale soffiava 
continuamente dallo stesso lato, ed era riputato di grande ostacolo 
al ritorno in patria. 
L'atmosfera nelle regioni equatoriali si mantiene, in ogni stagione 
dell’anno, a temperatura più elevata di quella dei paesi che vanno 
accostandosi ai poli. A motivo di questo riscaldamento, l’aria s'in- 
nalza costantemente in quelle calde regioni e si dirige superiormente 
verso i poli; mentre al basso si forma una corrente opposta d’aria, 
che va verso l’equatore a prendere il posto lasciato dalla prima. in tal 
maniera nasce un vento settentrionale nell’emisfero boreale ed uno 
meridionale nell’australe : le direzioni di questi due venti, combi- 
nandosi nel loro cammino col movimento della terra da occidente in 
oriente, danno luogo ad un vento di nord-est nel nostro emisfero e 
di sud est nell’altro. Imperciocchè l’aria, nelfa rotazione terrestre, è 
trasportata tanto più velocemente quante più si trova in vicinanza 
dell’equatore ($. 346); questa differente velocità di rotazione e quella 
precedente di translazione dai poli all'equatore si eompongone e pro- 
ducono i venti di nord-est e di sud-est. A certa distanza dall’equa- 
tore la temperatura riesce minore, rende debole l’ascensione dell’aria 
e quindi deboli le correnti dal nord e dal sud, per cui gli aliseì 
cessano d’essere continui e sorgono soltanto in determinate stagioni 
dell’anno. È per ciò che nell’Oceano Atlantico non riesce sensibile 
Paliseo in alto mare al di là di 25° in 50° latitudine nord. 
L'esistenza delle due correnti contrarie, la superiore e l’inferiore, 
fra ciascun polo e l’equatore, è comprovata dall’osservazione degli 
abitanti dell’isola Barbada situata al nord delle Antille, i quali videro 
cadere dal cielo le ceneri provenienti dall’eruzione avvenuta nel 4842 
del vulcano S. Vincenzo posto all’ovest dell’isola medesima. Queste 
ceneri, lanciate nelle regioni della corrente superiore, vennero tras- 
portate dall’ovest all’est contraria al vento d’est, che dominava infe- 
riormente. Lo stesso è accaduto delle ceneri eruttate nel 4835 dal 
vulcano di Cosiguina nello Stato di Guatimala, le quali caddero sui 
territori di Kingston e della Giamaica situati al nord-ovest di Gua- 
timala. D'altronde, alla sommità del Picco di Teneriffa, tutti i viag- 
giatori riscontrarono il vento d’ovest, mentre l’aliseo regnava al li. 
vellu del mare. Inoltre Paludano, navigatore molto esperto di quei 
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paraggi, ha parecchie volte veduto delle piecole nubi superiori muo- 
versi in contrario verso del vento aliseo d’est.. Nella zona compresa 
fra 2° nord e 2° sud, l’aria è riscaldata fortemente e s’innalza con 
tale forza da annullare i venti alisei. In tal modo la quiete orizzontale 
dell’atmosfera è in quei luoghi seltanto disturbata da turbini di vento 
chiamati dagli Spagnuoli e dai Portoghesi tornados, e la zona è di- 
stinta da qualche fisico col nome di regione delle calme, dove cadono 
torrenti di pioggia ed avvengono sovente degli oragani, i quali, uni- 
tamente alla causa rammentata, s'epporngono alla generazione di 
venti regolari. 

1679. Sottoponendo a rigoroso esame tutte le circostanze dei luo- 
ghi all’intorno del mare delle Indie, Ritter spiega i venti continui 
colà dominanti e conosciuti dai navigatori sotto il nome di monsoni 
derivato dall'arabo. Essi dipendono dalle stesse cause degli alisei e 
cambiano direzione due volte all’anno in virtà dell’alternativa di pre_ 
dominio delle temperature della terra e del mare ad una data epoca 
dell’anno, per cui s’inverte la direzione del vento aliseo. In tal ma- 
niera egli dimostra che i monsoni, provenienti dal sud-ovest, regnano 
dall’aprile all’ottobre; e poscia dall’ottobre all'aprile succedono i mon- 
soni ded nord-est. Questi venti s’internano anche nelle vicine terre, 
ma la loro direzione è variata dalla configurazione dei continenti. 

La prevalenza di temperatura dell’Africa e del mare si alterna 
nelle diverse epoche dell’anno, e il Mediterraneo ha pure i suoi mon- 
soni di già conosciuti dagli antichi, che li chiamavano venti etesii od 
etesie, cioè delle stagioni. Essi non souo così rimarchevoli come quelli 
del mare delle Indie, quantunque si estendano sino nell’Italia e nella 
Grecia, dove ad un’epoca dell’anno spirano dal nord-est e ad altra 
dall’ovest, essendo questi ultimi distinti anche col nome di zeffiri. 

1680. Alle maggiori latitudini i registri meteorologici offrono un 
gran numero di venti, che soffiano in differenti direzioni. Questi venti 
dipendono pure dall’ineguale riscaldamento dell’aria; talchè, sorgendo 
essi contemporaneamente in diversi luoghi con differenti direzioni, 
‘ne compongono altri diretti lungo la risultante delle velocità compo - 
nenti ($. 259). 

I venti impetuosi, che soffiano darante i temporali, sono prodotti 
dal ricondensamento in pioggia dei vapori componenti le nubi ; per- 
tecchè, formandesi uno spazio vuoto, l'atmosfera è squilibrata e ge- 
nera il vento, il quale ha talvolta grande forza e riesce dannoso alle 
messi ed ai ricolti della campagna. L'elettrico, che spesso accempa- 
gna i temporali, ne è piuttosto l’effetto che la causa, e quindi non 
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sembra atto per se stesso a dar origine ai venti. Meno di alcuni pochi 
altri casi, la causa principale dei venti risiede nel cambiamento di 
densità della massa d'aria per la variazione di temperatura d’un 
luogo in confronto d’un altro. Si ammette per conseguenza che, es- 
sendo due regioni contigue inegualmente riscaldate, nasce negli strafi 
superiori un vento diretto dalla regione calda alla fredda, ed alla 
superficie del suolo una corrente în contrario verso. Il continente riesce 
più caldo nell’estate e più freddo nell’inverno del mare attiguo, per 
cui i venti di mare dominano durante la calda stagione e quelli di 
terra durante la fredda. Quest’alternativa si riscontra sulle coste 
d’Italia e riesce assai sensibile su quella orientale d'America. 

I venti riescono più violenti fra i monti che alla pianura per l’au- 
mento della velocità che prende l’aria incanalata nell’angusto spazio 
delle valli, e ciò nella stessa guisa ehe la corrente d’acqua accelera 
il suo moto dove trova più ristretto l’orifizio ($. 552). È per tal ra- 
gione che la brezza, quasi insensibile alla pianura, diventa più forte 
nelle valli. Le osservazioni poi di Franklin dimostrano che i venti 
riescono più sensibili nei paesi dove soffiano, che in quelli in cui 
hanno origine. 

Nei differenti paesi d’Italia si trova che dominano diversi venti in 
causa dei mari che la circondano, delle Alpi che si elevano alla sua 
estremità occidentale, e degli Appennini che l’attraversano in tutta la 
sua lunghezza. Riportiamo i venti che d’ordinario soffiano in luogli 
della penisola diversamente situati, incominciando dall’Alta Italia e 
discendendo sino all'estremo opposto. 

Torino. Dallo spoglio di 5 anni d’osservazioni s’apprende che i venti 
dominanti soro il S.0 ed il N.E. Nei mesi freddi il primo soffia con 
maggior frequenza del secondo, ed a misura che la temperatura si 
eleva il S.0 spira meno, sinchè nei caldi il N.E prevale all’altro. 
Durante il detto periodo il S.0 ed il N.E hanno soffiato nel rapporto 
di 1000 a 889. Seguono poscia per ordine i venti di N e di S, la cui 
frequenza è minore di circa !/3 di ciascuno dei precedenti. Gli altri 
soffiano per un numero molto minore di volte: l’O, per es., ha una 
frequenza di circa 1/; del S.0, minore il S.E e meno ancora il N.0. 
Gli altri poi appariscono assai di rado e sono insignificanti. 

Milano. Dai 54 anni d’osservazioni risulta che |’E è il vento domi- 
nante, poscia segue lO, e spirano più raramente di tutti il N ed ilS. 
La risultante della loro direzione media è di E.N.E determinata col 
principio del parallelogrammo delle forze ($. 256). 

Udine, Dal quarantennio d’osservazioni si deduce che i venti sof 
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fiano secondo i rapporli seguenti , relativamente al totale espresso 
da 1000: VE 274, il N 182, il S 164, il NE4133, il S.E 72, 
lO ed il S.0 66, ed il N,0 43. 

Bologna. Secondo Palagi i venti dominanti sono per ordine i se- 
guenti: }’O, il N.0, l’O.N.0 ed il N.N.0. 

Genova. Nel decennio d’osservazioni riescirono di maggiore fre- 
quenza i venti di N e di S.E, e poscia quelli di N.E e di S.0 ed 
infine il S. Spirano poi meno di tutti l’0 ed il N.0. 

Firenze. Dai 20 anni d’osservazioni si ricava che il vento di S.E 
si riscontra più d’ogni altro durante tutto l’anno. 

Stena. Da un quinquennio d’osservazioni s’apprende che i venti 
soffiano secondo i seguenti rapporti, rappresentando il totale con 1008: 
il S.0 277, il N.0 258, il N.E 235 ed il S.E 250. 

Napoli, Da 12 anni d’osservazioni s'impara che il vento domi- 
nante è il S.0, cui si avvicina il N.E, indi seguono gradatamente 
il N ed il S, e poscia il S.S.0, il N.N.E, lO, il N.0 edil S.S.E. 
Il meno frequente di tutti è P'E.S.E. 

La diversità di direzione dei venti dominanti in ognuna delle 
regioni d’Italia si spiega coi principii esposti: all’avvicinarsi della 
calda stagione, l’aria si rarefà sulle pianure e colla sua ascensione 
obbliga quella dei monti contigui a discendere in corrente, ecci- 
tando così un vento, che procede da differente plaga dell’orizzonte 
secondo la situazione dei paesi relativamente ai monti medesimi, 
e che si compone talvolta con altri, sorti nei luoghi posti principal- 
mente vicini al mare. 

14681. Abbiamo indicato la direzione dei venti colle iniziall dei 
nomi esprimenti i punti cardinali e collaterali dell’orizzonte. Il modo 
però di scrivere queste indicazioni richiede che sia dichiarato per 
ogni caso e che si aggiunga ai nomi scientifici quelli volgari cor- 
rispondenti, in uso d’ordinario presso i piloti italiani. L’ orizzonte 
è comunemente diviso in otto parti eguali e ciascuna parte si sud- 
divide talvolta in due per averne 16, e ben anche se ne ottengono 
32 con altra suddivisione. Si hanno con ciò altrettante direzioni, 
le quali costituiscono la rosa de? venti. Essa consiste in un cerchio 
(Gig. 514) diviso in 52 parti eguali, che chiamansi rombi di vento 

e che determinano l’egual numero di direzioni. Il diametro NS, che 
passa pei poli del mondo, ha l’ estremità rivolta al nord seguata 
con N e l’opposta verso il sud distinta con S. L'altro diametro EO, 
perpendicolare al precedente; è segnato con E all’estremità diretta 
verso l’est o alla destra di chi guarda il nord, e con O l’opposta 
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che dinota l’ovest. Questi punti cardinali danno il nome ai venti, che 
provengono dai medesimi, e si chiama perciò vento di nord, d’est ece, 
secondo che soffia dal nord, dall’est ecc. I nomi dei venti, inter- 
medii ai quattro cardinali, partecipano da quelli di questi combinati 
nel modo seguente : il vento, che spira nel giusto mezzo di due venti 
cardinali, prende il nome dai due fra cui trovasi, coll’avvertenza di 
far precedere sempre quello corrispondente al polo; così si chiama 
vento nord-est quando soffia nella direzione di mezzo al nord ed al- 
l’est, e così si dica del nord-ovest, del sud-est e del sud-ovest. Questi 
quattro venti chiamansi collaterali di primo ordine. Rispetto alla 
denominazione dei venti posti frammezzo ad un collaterale e ad un 
eardinale, vale Ta stessa regola, avvertendo di far precedere il nome 
del vento cardinale a quello del collaterale. Si ottiene in tal guisa 
il vento nord-nord-est, intermedio al nord ed al nord-est, e così degli 
altri. Questi venti si appellano collaterali di secondo ordine. Inri- 
guardo ai nomi dei venti intermedii ai già notati, si osserva la norma 
seguente: il nome si compone di quello del vento cardinale o colla- 
terale di primo ordine più vicino seguito dalla frazione 4/, coll’ag- 
giunta del collaterale di primo ordine o del cardinale fra i quali è 
posto ; così nord 1), nord-est indica essere la direzione vicina al nord 
e.la sua distanza da questo di 1/, dell’intervallo da cui è separato dal 
nord-est; parimenti nord-est 1/, nord significa essere la direzione 
prossima al nord-est e distante da questo punto di '/, dall’intervallo 
ehe-lo divide dal nord. Questi ultimi si appellano quarte dî vento, ed 
anche collaterali di terzo ordine. Nella figura sono notate le espres- 
sioni simboliche delle 532 denominazioni, che si danno anche nella se- 
-guente tavola unitamente ai nomi volgari corrispondenti ed alle 
distanze in gradi di cerchio contate dal punto cardinale, cui si rife- 
riscono. 


NOMI SCIENTIFICI SIMBOLI NOMI VOLGARE DISTANZE 
+. NORD .....,.,N Tramontana o setten- 
trione o borea. .,.... 0 0 
2. Nord quarta nord-est. . N 474 NE Quarto di tramontana a greco . 14, 15 
5. Nord-nord-est......NN.E Greco-tramontana . . .. . sfre (220001) 
4. Nord-est quarta nord. . N.E 474 N Quarto di greco a tramontana . 55. 45 
5. Nord-est, . |... .... NE Greco 0 Volturno . . . 45, 0 
6: Nord-est quarta est . . N.E 474 E Quarto di greco a levante . . . 56, 1 
T. Est-nord-est. . .. ... E.NE Greto-levante ......... 67,50 
8. Est quarta nord-est: . . F474 NE Quarto di Tevantea greco . . . 78,43 
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NOMI SCIENTIFGI SIMBOLI NOHI VOLGARI DISTANZE 
OESI? = reE Levante od oriente o So- 

Janogi irta ae 0. 0 

10. Est quarta sud-est. . . E 474 SIE Quarto di levanto a scirocco . Al. 45 
11. Est-sud-est. . :.,.. ES.E Levante-scirocco . ... ..... 22. 30 
42. Sud-est quarta est. . . S.E474E Quarto di scirocco a levante . . 53. 45 
E RSPP CI] POE AP A S.E Scirocco . ......... 45. 0 
44. Sud-est quarta sud . . . SE 474 S Quarto di scirocco ad ostro . . 56. 45 
15. Sud-sud-est . . .....S.S.E Ostro-scirocco . . . , GT. 30 
16. Sud quarta sud-est. . . S {74 S.E Quarto di ostro a scirocco . . . T8. 4° 
47. SUD ........$ Ostrocaustroo mezzodì 0. 0 
48. Sud quarta sud-ovest , . S 474 S.0. Quarto di ostro a libeccio. . . . 40 45 
49. Sud-sud-ovest . . ... S.S.0 Ostro-libeccio. .. ...... + 22. 30 


45 


S.0 174S Quarto di libeccio ad ostro. . . 33. 


20. Sud-ovest quarta sud . . 
Libeccio o garbino . . . 45. 0 


Mb Sadzovesto urta ae 
22. Sud-ovest quarta ovest . S.0 4174 O. Quarto di libeccio a ponente. . 56. 15 
23. Ovest-sud-ovest . .. . 0.5.0 Ponente-libeccio . . ...... 67. 30 
24. Ovest quarta sud-ovest . O 174 S.0 Quarto di ponente a libeccio . . 78. 45 
23. OVEST. ......0 Ponente od occidente o 
Favonio . ........ 0. 0 
26. Ovest quarta nord-ovest O 4174 N.O Quarto di ponente a maestro . 4f. 45 
27. Ovest-nord-ovest . . .. O.N.O Ponente-maestro . + a... .. 22. 30 
28. Nord-ovest quarta ovest N.0 174 0 Quarto di maestro a ponente. . 55. 45 
29. Nord-ovest. . . .... N.0 Maestro o maestrale. . 45. 0 
50. Nord-ovest quarta nord. N.0 4174 N Quarto di maestro a tramontana 56. 15 
.- Nord-nord-ovest . . . . N.N.0 Maestro-tramontana . ..... 67. 50 


SI 
32. Nord quarta nord-ovest. N 114 N.0 Quarto di tramontana a maestro 78. 45 


Nei registri meteorologici si scrivono d’ordinario 8 direzionidi venti, 
o al più 16, e di rado le 32 della rosa. In qualche caso particolare 
però riesce utile di avere una maggiore approssimazione, notandone la 
direzione in gradi di cerchio contati dal sud o dal nord ed indicando 
se Ja deviazione dal meridiano è orientale od occidentale. In tal modo 
N.81°.E siguifica che il vento spira tra il nord e l'est ed a 84 gradi 
dal meridiano, e tale appunto è la direzione media ad Udine risultante 
dalle osservazioni di Venerio in 40 anni; parimenti S.37°.E dinota 
che soffia fra il sud e l’est ed a 37 gradi di distanza dal sud. Ci sa- 
remo già accorti che i venti si nominano dalla plaga dell’orizzonte da 
cui soffiano, e non da quella cui sono diretti, come è delle correnti d’ac- 
qua. L’aliseo, per es., proviene dall’oriente e si chiama per ciò vento 
d'est ($. 1678), essendo diretto verso l’ovest; per cui il fiume Po, 
andando verso l’est, avrebbe la sua corrente contraria al vento d’est: 
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1682. La direzione dei venti si determina coll’anemoscopio for- 
mato d’un’asticciuola cilindrica, cui è congiunta saldamente una la- 
mina di ferro alla foggia di bandiera, ed è imperniata verticalmente 
sulla parte più elevata della specola meteorologica. L’asticciuola è 
girevole per ogni verso e porta inferiormente una lancetta od indice, 
che nella rotazione descrive la periferia del cerchio della rosa dei 
venti. I movimenti dell'asta si comunicano talvolta, per mezzo di 
ruote dentate, ad un asse orizzontale, il cui indice scorre sulla rosa 
dei venti posta verticalmente (fig. 515). Il vento fa ruotare l'astic- 
ciuola e ne rivolge la lamina nella sua direzione, la quale è segnata 
dall’indice sul cerchio della rosa. La banderuola, che si colloca sul 
comignolo delle case e sulla cima delle torri, indica nella stessa 
guisa il vento che spira, deducendosene la direzione dalla plaga del- 
l'orizzonte contraria a quella cui si rivolge la lamina. 

Si è imaginato altresì l’anemografo, che sopra un foglio di carta 
lascia segnata la direzione del vento. Il più semplice, di quelli da me 
veduti in opera, è quello fatto costruire dal prof. Moscati sulla spe- 
cola or addetta al Gabinetto di fisica del R. Liceo a S. Alessandro in 
Milano (4). L’asticciuola dell’apparato è munita di otto cunei disposli 
secondo i principali venti. Nella rotazione, l’uno o l’altro dei cunei 
sospinge la rispettiva mola, per la quale è premuta una matita con- 
tro il foglio di carta disteso sopra un tamburo, che compie regolar- 
mente l’intera rivoluzione in 24 ore. L’una o l’altra delle matite segna 
sulla carta una linea, dalla cui posizione e lunghezza si riconosce la 
specie di vento e il tempo che ha soffiato. 

1683. Abbiamo già mostrato in qual maniera si valuta la velocità 
e la forza del vento ($. 681): sulle specole però è necessario di di- 
sporre un apparato apposito chiamato anemometro. Esso consiste co- 
munemente in una ruota ad ali inclinate come il mulino a vento ($.274), 
il cui asse orizzontale è munito d’un gancio, che porta una funicella, 
Le ali del mulinello vengono condotte, dalla banderuola annessa, 
nella direzione del vento, il quale urtandole ne fa girare la ruota in 
un all'asse, su cui si avvolge la funicella. Questa nell’ avvolgimento 
tira un dinamometro ($. 190 al 192), da cui è misurata la gagliardia 
del vento che soffia. Si è anche intagliato l’asse a foggia della vite 
facendone imboccare l'elica nei denti d’una ruota come nella vite 
perpetua ($. 467). Notando la posizione della ruota al principio ed 
al fine dell’osservazione, si deduce facilmente il numero dei giri 


(1) Opuscoli scelti sulle scienze e sulle arti. Milano, L. tv, pag. 125. 
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fatti dall'asse dell’anemometro, e quindi la velocità e la forza del 
vento. Sulla sommità dell’asticciuola dell’anemoscopio si suole col- 
locare una lamina quadrata di data superficie, sospesa in un telaio 
di ferro per un suo lato con due perni orizzontali, intorno cui è mo- 
bilissima. Un arco di cerchio graduato misura la deviazione della 
lamina dalla verticale, e dall'angolo osservato si deduce la forza del 
vento sulla lamina ($. 3594): così allo strumento per la direzione 
del vento si ha congiunto quello che ne misura la forza. 

Tutti gli anemometri sono soggetti all’îaconveniente d'esser ne- 
cessaria la presenza dell’osservatore per misurare la velocità del 
vento, quando importerebbe di ottenerne le diverse gradazioni du- 
rante tutto il tempo ehe soffia. A tal fine si è imaginato l’anemo- 
metrografo, il più semplice dei quali ci sembra quello fatto costruire 
da Moscati per la specola nominata e descritto negli Opuscoli scelti 
succitati. La funicella, nell’avvolgersi all’asse del mulinello, solleva 
una specie di pendolo, cui è congiunta una matita posta a contatto 
d'un foglio di carta di determinata grandezza. Il foglio, disteso 
sopra un telaio, è mosso da un congegno di orologeria percorrendo 
in 24 ore uno spazio eguale alla sua lunghezza, e su di esso sono 
delineate delle rette orizzontali corrispondenti alle forze necessarie a 
sollevare la matita del pendolo a diverse altezze. In tal guisa, du- 
rante le ore di vento, la matita descrive sulla carta una curva, la 
quale esprime colle sue ordinate verticali le forze del vento nei 
diversi istanti dell’intera giornata. La forza, per sollevare il pen- 
dolo, è stata previamente valutata coll’esperienza, oppure col prin- 
cipio altrove dichiarato ($. 594). 

1684. I venti in generale riescono molto vantaggiosi: essi pre- 
servano l'atmosfera dalla corruzione, conducendo altrove le esala- 
zioni pestilenziali degli ospedali, i prodotti nocivi della respirazione 
sparsi nei luoghi dove convivono molte persone ($. 1200), i gas 
micidiali risultanti dalle combustioni ($. 1176) e tutte le emana- 
zioni dannose alla vita degli uomini; parimenti trasportano dal mare 
sui continenti i vapori, che, scingliendosi in pioggia, rendono fe- 
conde le campagne ($. 1642); servono inoltre come utili motor 
nella meccanica ($.2741) e nella nautica ($. 270). E una proprietà 
provvidenziale delle leggi della natura che, mentre gli animali nella 
respirazione assorbono l’aria vitale o l’ossigeno ($. 725) e ne emet- 
tono l'acido carbonico ($. 1200), i vegetali decompongono sotto 
l’azione della luce questo fluido appropriandosi il carbonio pel loro 
accrescimento e lasciando libero l'ossigeno ($. 885). Il gas ritorna 





1180 


in tal modo nell’atmosfera a ricompensarne le perdite, e si mescola 
di nuovo uniformemente coll’aria ($. 622). Le qualità dei: venti di- 
pendono specialmente dalla natura dei territori donde provengono. 
I venti di mare sono umidi, quelli dei monti sono freddi, gli altri 
spiranti da vasti continenti sono secchi. Basta gettare l'occhio sui 
registri meteorologici per accorgersi che il medesimo vento, appor- 
tatore di pioggia per un paese, conduce la serenità in un altro. 
Il scirocco, provenendo dalle calde regioni dell’Africa e transitando 
sul Mediterraneo, riesce nocivo alla salute pel suo calore e per la 
sua umidità inducendo un estremo spossamento nelle forze vitali. 
AI mezzodì dell’ Europa i venti settentrionali prendono talvolta 
grande violenza. L'opposizione, per es., fra la calda temperatura 
del Mediterraneo e dei mari adiacenti e quella fredda delle Alpi, 
fa nascere delle correnti aeree di grande rapidità. Nella Dalmazia 
e nell’ Illiria italiana il vento del nord è conosciuto sotto il nome 
di bora ed ha talvolta abbastanza forza da rovesciare cavalli e carri. 
Questi venti, quando si riuniscono a quelli sorti nei temporali ($.1680), 
imperversano con tale impeto da cagionare notevoli guasti e rovine, 
1685. I venti prendono inoltre nomi particolari secondo gli effetti 
che producono, e le circostanze da cui sono accompagnati. Quando 
il vento soffia sul mare e ne agita grandemente le acque, chiamasi 
burrasca ; che se è prodotto da repentino condensamento di nubi 
ed è accompagnato da pioggia, grandine, lampi, tuoni ecc,, allora 
sui mari prende il nome di procella 0 tempesta. Avvenendo i due 
fenomeni sui continenti si appellano rispettivamente bufera ed ora- 
gano. La bufera si restringe d’ordinario a piccolo tratto di paese 
ed è un fenomeno passeggero; la burrasca ha un effetto più pro- 
lungato nell’agitazione delle acque del mare. La procella e l’ort- 
gano si comprendono sotto il nome generico di temporali, essendo 
ambidue i fenomeni accompagnati da pioggie , tuoni, lampi, ful- 
mini ecc., e chiamandosi il primo anche temporale di mare e il se- 
condo temporale di terra. Il vento può avere tale veemenza da pro- 
durre nelle acque dei movimenti pericolosi ai navigli ed essere causa 
di terribili disastri; e sui continenti delle devastazioni e rovine sra- 
dicando ed abbattendo gli alberi, rovesciando edifizi e simili. 
Due venti formano il turbine quando soffiano in direzione op- 
posta e s'incontrano lateralmente, dando nascimento ad una colonna 
vorticosa, che si rivolge intorno a se medesima e trasporta in alto 
delle colonne d’arena ed altri corpi posti sul suolo sottoposto. Al- 
Sorquando i due venti hanno grande veemenza, il fenomeno prende 
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il nome di tifune o tromba terrestre, la quale appellasi {tromba di 
mare 0 sifone se succede sulle acque ed è causa dell’innalzamento 
di voluminose colonne di questo liquido. Gli effetti, che si osservano 
nelle trombe di terra e di mare, sembrano prodotti dal vuoto che 
si forma nel vortice, dove sono spinti i corpi dalla pressione atmosfe- 
rica, come l'innalzamento dell’acqua nelle trombe aspiranti ($. 680) 
e l'inabissamento dei corpi nei vortiei delle acque ($, 1654). 

1686. I venti e qualche altra meteora hanno influenza sull’ ele- 
vazione delta colonna barometrica e vi generano delle variazioni 
accidentali, che vanno distinte dalle variazioni orarie, di cui ci 
siamo riserbati di parlare in questo capitolo ($. 649). Le osserva- 
zioni e’istruiscono che in ciascun luogo vi ha un’oscellazione diurna, 
la quale consiste in due elevazioni massime e in due minime, che 
avvengono ogni giorno nell’intervallo delle 24 ore: Quest’ oscilla- 
zione diurna ci guida a sottoporre a rigoroso esame il metodo di 
valutare l'altezza media barometrica del luogo. 

Si farà uso nelle osservazioni d'un esatto barometro, fornito di 
nonio, che dia almeno i decimi di millimetro H barometro a gal- 
leggiante, o l’altro di -Origo ($. 645), oppure quello di Gay-Lussac 
($. 645), muniti di un sistema lenticolare per osservarli, sono i mi: 
gliori. È indispensabile pure pei confronti di ridurre i risultati alla 
stessa temperatura, che è d’ordinario lo zero., e correggere così i 
cambiamenti prodotti dalla dilatazione del mercurio ‘e della scala, 
come pure gli errori della capillarità; e tutto ciò secondo le norme 
date ($. 642). Affine di risparmiare ripetuti calcoli, si sogliono com- 
pilare delle tavole di correzione per la dilatazione del mercurio e 
della scala, e per la capillarità del tubo. Notiamo infine che qual- 
che fisico consiglia di ridurre i risultati delle osservazioni barome- 
triche a 12',5 C. invece dello zero, per riuscire così comparabili 
colle medie delle antiche osservazioni, cui non si soleva fare la cor- 
rezione, corrispondendo tale temperatura presso a poco alla media 
dei climi dei principali luoghi d’Europa. In simili confronti è meglio 
perè ridurre allo zero la media dell’altezza barometrica delle an- 
tiche osservazioni, secondo la temperatura media. corrispondente, 
che non fare la riduzione delle nuove allo zero stesso. 

4687. L’oscillazione diurna della colonna barometrica si manifesta 
regolarmente nei luoghi posti fra i tropici, dove non è disturbata 
dalle variazioni accidentali prodotte dai fenomeni atmosferici nei 
paesi di maggiori latitudini. Fra i tropici poche osservazioni bastano 
a farci accorti dell’oscillazione diurna; mentre negli altri paesi si 
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richiedono alcuni anni per riconoscerla. Chiminello è stato il primo 
a stabilirla con una serie non interrotta d’osservazioni d’ora in ora 
istituite a Padova dal 1778 al 1780. Humboldt richiamò in seguito 
l’attenzione dei fisici su tale oscillazione trovata così regolare frai 
tropici, e Ramond si dedicò a verificare il fenomeno con molta di 
ligenza a Clermont-Ferrand ed altri meteorologisti più tardi ne imi- 
tarono l'esempio, fra i quali Iallstròm ad Abo nella Finlandia, dove 
per la poca amplitudine riesce più difficile a sbarazzarla dalle 
variazioni accidentali, Kaemtz ad Halle e Kuppfer a Pietroborgo 
ecc. L’oscillazione diurna va diminuendo al crescere della lati- 
tudine dei luoghi, essendo massima all'equatore e minima verso 
i poli, i 

Dalle serie d’osservazioni d’ora in ora istituite dai nominati fi- 
sici e da altri si deduce che dopo mezzodì il barometro 6’abbassa 
sino alle 5 od alle 8 ore di sera, momento in cui raggiunge l’ele- 
vazione minima; poscia risale e tocca la massima tra le 9 e le 44 
ore di sera. Torna di nuovo a discendere pervenendo alla seconda 
minima verso le 4 mattutine, per rialzarsi ed arrivare alla seconda 
massima verso le 10. Le ore degli estremi dell’oscillazione diurna 
sono forse le medesime nei diversi paesi, e le piccole differenze 
nascono probabilmente dalle variazioni accidentali, che scompari- 
scono soltanto nelle lunghe serie d’osservazioni. Prendendo quindi 
la media di tutte quelle istituite nel nostro emisfero dall'equatore 
a Pietroborgo, Kaemtz stabilisce pei massimi e minimi dell’oscil. 
lazione diurna le ore seguenti: minimo del matt. 3or.45'; massimo 
del matt. 9or.37'; minimo della sera 4or.d'; massimo della sera 
100r.41’, Bisogna però aver riguardo alle stagioni, come quanto 
p'ima vedremo. Questi movimenti di depressione e d’ ascensione 
sono d’altronde all’equatore così regolari, che come l'orologio po- 
trebbero indicare le diverse ore del giorno. 

1688. L’amplitudine dell’ oscillazione diurna si determina sot- 
traendo dalla semisomma dei due massimi quella dei due minimi. 
Limitandosi alla differenza del massimo e del minimo del solo mat- 
tino, oppure alla differenza di quelli della sola sera, si rischie- 
rebbe d’incorrere in qualche errore dipendente dalle variazioni ac- 
cidentali e repentine, tanto più che l’amplitudine non è molto grande 
all'equatore e piccolissima alle’ maggiori latitudini. Alle differenti 
distanze dal nostro polo essa risulta come segue: 



































Latitudine Oscillazione Latitudino Oscillazione 


0. 0° mm. 2,28 — 59°. 4 mm. 4,15 
5. 20 « 2,26 — 43.354 «0,90 
IT 620 e 9505 SR 
23. 55 « 1,80 — 52.353 «@ 0,45 
29,28 © « ‘1,58 V"_ -57, 1790025 
34. 26 De 4,950 — 70. — "e 00016 


Venerio osservava il barometro quattro volte al giorno, cioè : 1. al 
levare del sole; 11. alle 8 od alle 9 '/, matt., nei mesi caldi dal- 
l'aprile al settembre prendeva le 8, e nei freddi dall’ottobre al marzo 
le 9 1/,, e ciò, come egli dice, per cogliere le fluttuazioni perio- 
diche diurne; 1. alle 2 1/, ed alle 4 di sera, nei mesi caldi alle 
4 e nei freddi alle 2 '/, per uniformarsi al movimento discendente ; 
1v. alle 10 sera. Negli ultimi 15 anni del quarantennio d’osservazioni, 
gl’innalzamenti massimi delle 8-9 '/, mattina e delle 10 sera risul- 
tano presso che uguali e danno in termine medio mm. 753,897, 
mentre l'elevazione minima delle 2 '/,-4 sera riesce di mm. 752,974. 
Sottraendo l’uno dall’altro numero si ha ad Udine, lat. 46°,4' e sul 
mare 109,50, che l’oscillazione diurna è di mm. 0,926. Ramond 
a Clermont-Ferrand, latit. 45°,46' ed altezza sul mare 418, ha 
ottenuto mm. 0,94. Diamo questi esempi per mostrare come si va- 
luti l'oscillazione diurna, quando si abbia soltanto un’osservazione 
dell'ora del minimo, e le due massime. 

1689. Le ore delle ascensioni e delle depressioni estreme baro- 
metriche dell’oscillazione diurna cambiano secondo le stagioni, anzi 
variano di mese in mese, Chiminello, più tardi Ramond (4) e po- 
scia altri osservatori hanno riscontrato una tale variazione, Ecco 
le variazioni rinvenute da Chiminello a Padova: 


Elevaz. Inverno Primavera Estate Autunno 
Minima 5or-:5’malt.— Bor. 7 malt.— Bor 48’ mat. — Bor 4 matt. 
Massima 9. 58 e — 411, 29 « — 414. 56€ — 41, 22 » 
Minima 4. B0Oser — 4. 6ser.— 4. 8ser— 4 44ser. 
Mass: 40. Bra — 40,58 —-, 9-58 40,07% 


(1) Saggio meteorologico di Padova, 1.1, pag.493 e t. ni, pag. 88; c Mé- 
moires de l’Institut de France, volame del 1808, pag. 103. 





1184 


In generale, dalle osservazioni di Kaemtz ed altri fisici, appari- 
sce che il minimo ed il massimo mattina vanno sempre più ritar- 
dando a misura che dai mesi freddi si passa ai mesi caldi e vice- 
versa; mentre che il minimo ed il massimo sera anticipano sempre 
più andando dai mesi freddi a quelli caldi e viceversa. Le ore dei 
massimi e minimi variano eziandio coll’altezza sul livello del mare; 
ma le osservazioni sono ancora troppo scarse per ritrarne qualche 
legge generale. 

Le stagioni influiscono altresì sull’ amplitudine . dell’ oscillazione 
diurna, essendo minima nei mesi freddi ed aumentando successiva- 
mente sino a diventare massima nei caldi, per decrescere di nuovo 
dall’estate all'autunno sino all'inverno. L'amplitudine diminuisce poi 
coll’elevazione sul livello del mare, riescendo minore sugli alti monti 
che alla pianura. 

1690. Allorquando si vuol mettere a confronto la pressione atmo- 
sferica di diversi luoghi, bisogna determinare per ciascuno l’eleva- 
zione media del barometro, nello stesso modo che essi si parago- 
nano in riguardo al calore colle temperature medie ($. 1663). Si 
osserverà quindi il barometro nelle ore in cui cadono le elevazioni 
massima e minima nel corso delle 24 dre, per dedurne la media 
giornaliera, come col termometro ($.1665). Siccome poi nell’inter- 
vallo delle 24 ore si hanno due massimi, l’uno al mattino e l’altro 
alla sera, come pure due minimi, che succedono tutti ad ore co- 
nosciute ($. 1687); così si faranno quattro osservazioni, due nel 
mattino a 3°. 45' ed a 9or. 37', e due nella sera a 4or- 5' ed a 4100-44. 
La media delle quattro osservazioni eguaglierà la media giornaliera 
richiesta. Le osservazioni del barometro a mezzodì non valgono 
dunque a tale intento, non servendo esse che per alcune indagini 
particolari della meteorologia comparata. Non si comprende quindi 
come a Milano, a Torino, a Genova, a Firenze, a Siena, a Napoli, 
a Palermo, a Parigi ed in molte altre specole d’Italia e dell’estero 
siasi fissato, fra le osservazioni quotidiane ordinarie, l’ora del mez- 
zodì, la quale, lo ripetiamo, non serve a valutare l'elevazione me- 
dia barometrica. 

Venerio ad Udine ha giudiziosamente abbandonato il mezzodì nelle 
osservazioni barometriche continue, istituendo invece quella del le- 
vare del sole ($. 1688), Za cui elevazione corrisponde con molta 
approssimazione alla media giornaliera. Ottenendosi infatti l'eleva- 
zione media mensuale del barometro dalla media delle giornaliere, 
come si fa col termometro ($. 1666), l'elevazione media annuale da 
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quelle dei mesi e l'elevazione media del luogo da quelle di parec- 
chi anni come per la temperatura ($. 1667), ed inoltre l'elevazione 
media barometrica delle stagioni come pel calore ($. 1669); Venerio, 
nel periodo di 40 anni ad Udine, ha trovato che la media delle ele- 
vazioni al levare del sole di mm. 753,43 coincide quasi esattamente 
colla media mm. 753,39 desunta dalle massime e da una minima 
della giornata. Le ore delle osservazioni vanno dunque riformate 
nella maggior parte delle specole italiane e straniere, quando si vo- 
glia raggiurgere la vera media giornaliera e da essa tulte le altre. 

Il passaggio dalla massima alla minima elevazione non succede 
per salti repentini, Infatti, passando dal massimo al minimo e vice- 
versa, la colonna barometrica rimane prima stazionaria per quindici 
e più minuti, e poscia impiega circa 6 ore a percorrere nelle no- 
stre latitudini mm. 0,90, ossia mm. 0,15 per ogni ora. Se in un'ora 

viha un cambiamento d’elevazione che non giunge a 2 decimi di 
millimetro, non s’incorrerà in errori sensibili quando nelle ore sta- 
bilite, per cogliere i punti massimi e minimi, siavi la diversità di 
qualche frazione d’ora. Per le osservazioni, necessarie alla valuta- 
zione della media giornaliera del barometro, si possono dunque de- 
finitivamente ritenere le ore 4 e le 10 nell'inverno, e le 5 e le 11 
nelle altre tre stagioni în riguardo al mattino; mentre alla sera 
le 5 e le 40 nell'inverno, le 4 e le 14 nella primavera, e nelle al- 
tre due stagioni le 4 e le 10. La prima osservazione del mattino 
riuscirebbe molto incomoda e faticosa, continuata quotidianamente 
per un gran numero d’anni da una sola persona. In tal caso si po- 
tranno le osservazioni ridurre alle tre ultime prendendo la media 
delle due elevazioni massime, del mattino e della sera, e poscia la 
semisomma di questa media e della minima della sera, con cui st 
avrà l'elevazione media giornaliera. 

La pressione atmosferica nel corso della giornata manifesta due 
massimi e due minimi al barometro, mentre il calore dà indizio al 
termometro d’un solo massimo e d’un solo minimo ($. 1663). Ecco il 
motivo per cui allo stabilimento della media termometrica giornaliera 
bastano due sole osservazioni ($. 1665), richiedendosene quattro, 
come si disse, allo stabilimento della barometrica quando si voglia 
la maggiore precisione. Che se non si avesse nè tempo nè comodità 
d’istituire la prima osservazione, si prestano con abbastanza esat- 
tezza i due massimi, l'uno del mattino e l’altro della sera, com- 
binati col minimo della sera nella maniera indicata. Aggiungiamo 


eziadio, che a tale scopo servono approssimativamente, in man- 
Fisica, II. 79 
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canza d’ogni altro dato, il massimo ed il minimo del mattino, op- 
pure quelli della sera, 

Per qual ragione in nessuno stabilimento meteorologico si pren- 
dano le elevazioni massime e minime col barometrografo ($. 647), 
come si fa per la temperatura ($. 1665)? Operando in tal guisa si 
avrebbero, è vero, le quattro pressioni estreme, massime e minime, 
senza incomodo dell’osservatore; ma i barometrografi, composti di 
leve, di ruote dentate e simili, darebbero dei risultati incerti, che 
potrebbero differire di alcuni millimetri dalle pressioni reali, men- 
tre col barometro munito di nonio si oltengono all’esattezza d'un 
decimo ed anche d’un centesimo di millimetro. La precisione è tant 
più necessaria in quanto che la differenza, fra l’ascensione e la de- 
pressione estreme, è come si disse piccolissima, riducendosi a qual- 
che millimetro, ed ha d’uopo del nonio per stabilirla; mentre la 
variazione di calore durante l’intero giorno si eleva a parecchi gradi. 

In qualche specola dell’Inghiltera si adopera come mezzo grafico, 
per le osservazioni barometriche e termometriche, la carta sensibile 
preparata colle materie usate nella fotografia ($$. 885 e 959). Si 
colloca la carta di dietro al tubo dello strumento, la cui colonna 
mercuriale, a misura che s’innalza o che s’abbassa, ne difende dalla 
luce parti più o meno elevate, ed impedisce così che subiscano 
un cambiamento di colore. La carta comunica con un congegno di 
orologeria, per mezzo del quale è mossa uniformemente ed è ob- 
bligata a passare successivamente per tutta la sua lunghezza al di 
sotto del tubo. In tal guisa è descritta sulla carta una curva, che 
la separa in due parti longitudinali, i’una che ha subito l'azione 
della luce e l'altra che ne è rimasta illesa, La curva rappresenta 
le wriazioni in altezza della colonna mercuriale in virtù del calore 
o della pressione atmosferica. Questo metodo grafico, a malgrado 
che possa riuscire utile in alcuni casi, non somministra che misure 
incerte ed inesatte delle ascensioni e depressioni barometriche. 

1691. Affine di mettere a confronto la pressione atmosferica di pa- 
recchi luoghi e vedere se varia colla latitudine, bisogna ridurla in 
ciascuno al livello del mare, sapendosi che la colonna barometrica 
s’abbassa a misura che s’eleva sul suolo ($. 640). A tale riduzione 
serve la regola data per ritrovare l’altezza del luogo ($. 649), la quale 
in questo caso è nota, essendo invece incognita l’elevazione del 
mercurio nel barometro alla stazione inferiore. Sia pertanto m l'al- 
tezza conosciuta sul livello del mare ed x i millimetri da ag- 
giungersi alla pressione per riferirla al livello medesimo: è chiaro 
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che si avrà l'equazione 10;8x+-(0,18+-0,15x) 5 =m, donde si ri- 


44 )V isso+r 
cava 0= 3 — . Facciamone un'applicazione: a To- 





rino, secondo Vassalli, la pressione media eguaglia mm. 740,94, es- 
sendo il barometro collocato all’altezza di 44m,83 sul piano della 
contrada della R. Accademia delle scienze e di 300,15 sul livello 
del mare, per cui risulta m=300%,15. Sostituendo questo valore, 
si ha da aggiungere a mm. 740,94 il numero di millimetri 
—A441+V 19881 +16008 

CO Wine va 1 e I? 
ossia 2=24, per cui la pressione media di Torino ridotta al livello 
del mare risulterebbe di mm. 764,94. 

Nel seguente quadro riportiamo le elevazioni medie del barometro 
di parecchie città d’Italia, aggiungendo in una colonna le corrispon- 
denti al livello del mare. La pressione d’Udine è stata presa da Ve- 
nerio a 12°,5 c., e quella di Napoli da Capocci a 13°, che abbiamo 
ridotto allo zero unitamente alle altre di Torino e di Bologna ($.1686), 
Je cui pressioni furono lasciate dagli osservatori alla temperatura dei 
rispettivi luoghi (1). La riduzione di quelle delle ultime due città è 
stata fatta sulle temperature medie rispettive ($. 1668). Alla pressione 
media di ciascun luogo aggiungiamo le estreme assolute occorse nel 
periodo delle osservazioni, meno a Palermo che si riferiscono al 1844 


fuori del periodo. 


(1) La temperatura del mercurio si desume dall’indicazione del termometro in- 
eassato nell’assettatura del barometro, su di che può leggersi alcune considerazioni 
di Villeneuve negli Annali di fisica ecc. più volte citati, t.x, pag. 39. Il barometro, 
del Comitato della Società R. di Londra per la meteorologia, ha il bulbo del ter- 
mometro che pesca nel mercurio del pozzetto. 
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Affine di rendere comparabili sotto ogni rapporto le pressioni me- 
die al livello del mare, si richiederebbe la correzione della gravità 
($. 642); la quale si calcola colla formola apposita ($. 402). Essa 
ascende soltanto a qualche frazione di millimetro e riesce inapprez- 
zabile nel confronto di luoghi, le cui latitudini differiscono fra loro 
di qualche grado. L’umidità inoltre aumenta la tensione dell’aria e 
quindi la pressione atmosferica. In alcune indagini delicate di me- 
teerologia comparata importa di correggerne le pressioni della parte 
dovuta ai vapori secondo i principii esposti (S$. 622); ma sfortunata- 
mente non si posseggono osservazioni igrometriche abbastanza esatte 
per tale correzione. 

1692. Si è creduto per lungo tempo che la media pressione atmo- 
sferica fosse la medesima alle diverse latitudini. Le osservazioni, che 
s'istituiscono regolarmente in quasi tutte le specole d’Italia, d’Eu- 
ropa, d’America ecc., non valgono a sciogliere la quistione, non se- 
guendosi in esse un piano uniforme nelle osservazioni, ed essendosi 
d’altronde stabilite per le medesime delle ore, che non colgono le 4 
pressioni estreme e non conducono per conseguenza alle vere medie 
barometriche dei luoghi ($. 1690). La media pressione ad Udine è, 
come si disse, la meglio calcolata di quelle delle notate città, e tutte 
le altre si discostano più o meno dal vero. A Milano si fanno le os- 
servazioni tre volte al giorno, alle 9 mattina, al mezzodì ed alle 5 
di sera; a Torino, sotto la direzione di Vassalli, si osservava al levar 
del sole, a mezzodì ed al tramonto, ed attualmente alle 9 mattina, 
a mezzodì ed alle 3 di sera; a Bologna quattro volte, cioe alle 8 mat- 
tina, a mezzodì, alle 4 ed alle 8 sera; a Genova invece le qualtro 
osservazioni sono alle 9 mattina, a mezzodì, alle ore 3 e 9 sera; a 
Firenze ed a Siena egualmente come a Bologna; a Napoli tre volte, 
alle 9 mattina, al mezzodì ed alle 5 sera; a Palermo quattro volte, 
a mezz'ora dopo levato il sole, a mezzodì, a mezz’ora dopo il tra- 
monto e verso la mezzanotte. Fuori d’Italia si sono scelte pure delle 
ore, in cui d’ordinario non cadono i massimi ed i minimi dell’oscil- 
lazione diurna da cui dipende la vera pressione media. A Parigi, p. e., 

si osserva il barometro quattro volte al giorno, alle 9 mattina, a mez- 
zodì, alle 3 ed alle 9 sera. Generalmente la media pressione si valuta 
da quelle osservate nelle suindicate ore, il che conduce a risultati 
erronei. Infatti, durante alcuni mesi dell’anno, parecchie di quelle 
osservazioni comprendono i due massimi ed un sol minimo dell’oscil- 
lazione diurna, dai quali si ha la media prendendo, come si disse, 
la semisomma della media dei due massimi aggiunta al minimo 
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(S. 1690), e non la media di tutte tre [e osservazioni, che sommini- 
stra un risultato molto diverso, Infatti sia, per es., il massimo det 
mattino mm. 758,4 e quello della sera mm. 758,6: la loro media è di 
mm. 758,3, che sommata col minimo di mm. 754,7 e presa la metà 
del risultato si ha per la vera media mm. 756,6, molto differente 
dalla media mm. 757,2 dedotta da tutte tre le osservazioni sommate 
assieme. Le ore dunque, lo ripetiamo, delle osservazioni barometriche 
devono essere cambiate in quasi tutte le specole meteorologiche d'Italia, 
d'Europa e d’altre parti del globo. Non vale la ragione, comunemente 
addotta, che il cambiamento dell’orario metterebbe fuori d'uso le 
precedenti osservazioni, giacchè queste riescono già inutili alla me- 
teorologia comparata, 6 servono al più a mostrare in modo inesatto 
il corso della pressione atmosferica per quel luogo, dove vennero isti- 
tuite. 

Per isciogliere la questione dell’influenza della latitudine sulla pres- 
sione atmosferica, si sono istituite apposite osservazioni, che non s0n0 
abbastanza numerose e variate per deciderla. Erman, Forbes, Kaemtz, 
ITerschel, Bouward, Muncke ed altri hanno posto a confronto le pres- 
sioni medie di parecchi luoghi credute le migliori, fra le quali quelle 
di Ghiminello a Padova. Le rappresentarono ben anehe con formole, 
ed i risultati del calcolo sì paragonarono con quelli dell’osserva- 
zione (4), che bisognerebbe ammettere come giusti e sicuri per rite- 
nere buona la formola. Erman ha fatto di più, avendo riconosciuto 
dalle proprie osservazioni, istituite sul mare in quattro viaggi intorno 
al mondo, che la pressione atmosferica varia realmente colla latita- 
dine, il che venne confermato anche da Herschel nel suo viaggio al 
Capo di Buona Speranza. Da tutto ciò si ricava che, dal 60° latitu- 
dine sud, la préssione media va sensibilmente aumentando sino a 25° 
pure sud, vale a dire sino al limite dei venti alisei (S. 1678). Da tal 
punto sino all'equatore decresce, ove giunge al minimo, che si valuta 
poco più di mm. 758, e che per la zona dei tropici sarebbè stabilito 
da Humboldt di mm. 758,59. Progredendo dall’ equatore verso il 
polo boreale, la pressione cresce di nuovo sino al limite degli alisti 
nel nostro emisfero, dove ritorna a decrescere nello stesso modo del- 
l'emisfero australe. La media barometrica poi al livello del mare 
sembra doversi ritenere di mm. 764,35, che Oriani, per le nostre la- 
titudini, ha valutato di mm. 764,12 ed Arago di mm. 760,85, e che 
verso i 50° ‘si ridurrebbe a mm. 760, donde diminuirebbe andando 


(1) Physikalisches Worterbuch neu bearbettet, t. vi, pag. 4894 e 4939. 
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verso il polo per giungere ad un minimo, inferiore forse a quello del- 
l’equatore. Aggiungiamo altresì che qualche fisico ha intravveduto non 
essere costante lo stato barometrico medio nello stesso luogo, e che, 
secondo Flaugergues, la pressione atmosferica vada continuamente 
aumentando. 

1693. La pressione atmosferica varia anche secondo le stagioni, 
essendo massima nell’inverno e minima nell’estate. Le cifre del pre- 
cedente prospetto ci avvertono di già che la massima e la "minima 
elevazione del barometro, in un periodo d’anni, succedono d’ordina- 
rio in febbraio. Dalle osservazioni del quarantennio di Venerio in Udine 
apparisce che le massime e le minime elevazioni dell’anno sono av- 
venute quasi sempre nell’inverno, e soltanto qualche volta nell’au- 
tunno e nella primavera e quasi mai nell’estate. Si apprende altresì 
dalle medesime che la media delle massime del trimestre iemale è 
maggiore di quella del trimestre estivo; mentre la media delle mi- 
nime delle stesse stagioni risulta all'inverso, Nell’autunno poi e nella 
primavera le medie delle massime pressioni risultano presso che 
eguali, e maggiore ciascuna di quella dell'estate, e minore dell’al- 
tra dell'inverno. Le minime danno pure nell’ autunno e nella pri- 
mavera eguali medie, esprimendo ciascuna una pressione mag- 
giore della iemale e minore dell’estiva. In generale il barometro in 
quella città ha maggior tendenza ad allontanarsi dalla media gene- 
rale nei massimi abbassamenti che nei massimi innalzamenti; talchè, 
se si calcolasse come col termometro ($. 1667) la media annuale coi 
due estremi avvenuti nel corso dell’anno stesso, essa risulterebbe 
troppo bassa. 

Le medie generali delle quattro stagioni in Udine sono come segue: 
nell'inverno mm. 754,412; nella primavera mm. 752,56; nell'estate 
mm. 752,96 e nell'autunno mm. 754,05. Si può ritenere in generale, 
anche da parecchie altre osservazioni, che la media barometrica varia 
nel corso delle quattro stagioni, riescendo maggiore nell'inverno e nel- 
l'autunno con poca differenza in più nella prima, e minore nell’estate 
e nella primavera spesso con differenza in meno nell’estate medesima. 
Anzi dalla serie d’alcune osservazioni, non disturbate dalle variazioni 
accidentali, si scorge che la pressione atmosferica è massima nel 
mese di gennaio, va successivamente diminuendo negli altri mesi 
sino in luglio, per ritornare a crescere gradatamente ed a raggiungere 
il massimo nel gennaio del seguente anno. 

4694. L’intervallo percorso dalla colonna mercuriale del barome- 
tro e dedotto dalle elevazioni estreme assolute d’alcuni anni, di qual- 





4192 
che anno o mese, riesee molto più esteso dell’oscillazione diurna 
($. 1688). Nel periodo di quarant'anni ad Udine il barometro si è 
elevato a mm. 775,09 ed è disceso a mm. 720,69; talchè ha percorso 
lo spazio di mm. 84,40 o presso che '/, dell’elevazione media ($.1694/. 
Si trova nell’egual modo che nel periodo di 54 l’escursione maggiore 
della colonna barometrica è stata a Milano di mm. 23,92, 0 circa ‘3, 
dell’altezza media; a Torino nel periodo di 30 anni di ‘/;;; a Bologna 
ed a Genova nel periodo di 10 anni quasi 4/,; ; a Firenze nel periodo 
di 20 anni quasi '/,; ; a Siena nel periodo di 10 anni quasi '{,9; a Na- 
poli nel periodo di 12 anni quasi 1/,7; a Palermo nel solo anno 1844 
quasi '/,;. Si scorge che a Milano, situato in una vasta pianura di- 
stante dai monti, il barometro subisce un'escursione, nelle ascensioni 
e depressioni, minore che nelle altre città poste in vicinanza o sopra 
elevati monti. In Palermo riesce ancor più piceola, ma si riferisce ad 
un sol anno. In Udine invece l’eseursione barometrica è stata mag- 
giore che negli altri luoghi, e si noti ch’essa è avvenuta nell’ inter- 
vallo di due anni, cioè la massima elevazione nel febbraio 4821 e la 
minima nel febbraio 18253. Le osservazioni istituite in diversi luoghi 
del globo dimostrano che le escursioni, dedotte dalle elevazioni asso- 
lute massima e minima nel corso di alcuni anni, d’un anno o di un 
mese, aumentano colla latitudine al contrario dell’oscillazione diurna 
dedotta dalle medesime pressioni che diminuisce ($. 1688). 

1695. Qual è la causa delle variazioni della pressione atmosferica, 
e quindi dei cambiamenti d'altezza della colonna barometrica? Fu- 
rono emesse sul fenomeno diverse opinioni, la più probabile delle 
quali sembra quella di Kaemtz (1). Rammentiamo quanto si disse 
sull'origine dei venti ($. 1680): se il calore fosse uniforme in tutta 
la superficie del globo e se gli strati aerei avessero l’egual tempera- 
tura, l'oceano atmosferico sarebbe in perfetta calma, non nascereb- 
bero correnti, e ad altezze eguali la pressione atmosferica risulterebbe 
la medesima. Dal momento però che nella regione mn si aumenta la 
temperatura, rimanendo costante nelle adiacenti me, nf (fig. 546), 
l’aria in mn si dilata, s'innalza e scola nelle parti superiori lateral- 
mente, dando luogo ad una diminuzione di pressione, per cui il baro- 
metro s'abbassa. Se invece l’aria in mn conserva la sua temperatura, 


(1) Si vegga nel JaArbicher di Schumacher dell’anno succitato (3. 1674), la 
memoria di Kaemtz; Ueder den Zusammenhang zwischen Luftdruck und Wind- 
richtung; ed inoltre la traduziené francese del Corso completo di meteorologia 
dello stesso Kaemtz, pag. 2653. 
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mentre in me, nf si raffredda, succederà egualmente lo scolo nelle 
parti superiori e Ja pressione atmosferica aumenterà in me, nf dande 
luogo ad un innalzamento nella colonna barometrica. Nel primo caso 
dunque all’aumento di temperatura nella regione mn succede l’ab- 
bassamento del mercurio nel barometro ; nel secondo caso alla dimi- 
nuzione di temperatura nelle regioni me, nf ne conseguita Ja depres- 
sione della colonna barometrica. Si può quindi esprimere Ja dipen- 
denza fra la pressione e lo stato termometrico dicendo: l’abbas- 
samento del barometro in un luogo dipende dall’essere la temperatura 
del luogo medesimo più elevata di quella delle contrade attigue, tanto 
per essere stata realmente riscaldata, quanto per essersi raffreddate le 
contrade vicine ; l'innalzamento invece dimostra che l’aria del luogo 
diventa più fredda di quella dei circostanti. L'autore appoggia que- 
sta legge ad alcuni fatti, i quali sono ancora in pochissimo numero 
per dimostrarla vera in ogni caso e riconoscere la causa delle anoma- 
lie che talvolta si riscontrano. Tuttavolta essa sembra la più plausi- 
bile per dar ragione dei moti ascendenti e discendenti, che avvengono 
nella colonna mercuriale del barometro. Da una tal legge si comprende 
l'influenza dei venti sull’innalzamento e sull’abbassamento della co- 
lonna barometrica. 

Kaemtz fa pure dipendere da tal legge l’oscillazione diurna della 
colonna barometrica, attribuendola all’azione calorifica del sole, come 
sospettò Bouguer ed ammisero La Place e Ramond. Alcuni fisici in- 
travvidero la causa dell’oscillazione diurna nell’attrazione esercitata 
dal sole e dalla luna sulla massa dell’aria atmosferica. Gli effetti però 
dell’attrazione di questi astri riescono così poco sensibili, che svani- 
scono del tutto, come ha dimostrato Bouward (1). D'altronde i movi- 
menti dell’oscillazione diurna non bene corrispondono alle diverse 
posizioni della luna, come nel flusso del mare ($. 1652), quantunque 
Flaugergues deduca da alcune sue osservazioni che il barometro, du- 
rante una rivoluzione sinodica di quel satellite, s’ alzi regolarmente, 
e che quest’alzamento a Viviers sia stato da lui valutato di mm, 1,67 (2). 

1696. Appena Torricelli ebbe inventato il barometro, che ben tosto 
lo stesso inventore ed i fisici contemporanei s’accorsero dei cambia- 
menti d’altezza della colonna mercuriale secondo lo stato atmosferico, 


Èl) Mémoires de l’Académie des sciences de Paris, t. vil, pag. 267. 

(2) Lefroy ha pure verificato che la luna esercita una lieve influenza sulla pres- 
sione atmosferica, come dagli Annali di fisica ecc. più volte citati, t. x, pag. 289; 
como pure Howard, Annali, t. v, pag. 272. 
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abbassandosi principalmente durante gli oragani ed altri fenomeni 
meteorologici. Si è per questi che hanno luogo le variazioni acciden- 
tali, le quali, come si disse, vanno distinte dalle orarze o dall’oscil- 
lazione diurna ($. 1686). Rammentiamo che gli oragani ed altre me- 
teore consimili sono accompagnate da venti impetuosi ($. 1685), € 
rammentiamo altresì l'origine dei cambiamenti della colonna mercu- 
riale ($. 1695); che riuscirà agevole comprendere come negli oragani 
ed in altre meteore della stessa categoria debbono succedere movi- 
menti straordinari della colonna barometrica. 

Si asserisce generalmente che per l’aria in movimento si produca 
minor pressione sulla colonna barometrica dell’aria in calma. Ma in 
tale asserzione non si considera il fenomeno nella sua generalità, do- 
vendo l’abbassamento del barometro in un punto essere accompa- 
gnato dall’innalzamento in altro punto. Imperocchè le leggi del moto 
dell'oceano aereo dipendono dagli stessi principii di quelle dell’oceano 
acqueo; e bisogna quindi che avvengano nel primo movimenti con- 
simili a quelli del secondo ($. 561), ed a quelli dell’aria stessa nella 
propagazione del suono ($. 697). Non basta per conseguenza dire 
che il barometro s’abbassa al sorgere degli oragani, ma è mestieri 
indagare, con osservazioni contemporanee, quale relazione abbiano 
nei diversi luoghi i grandi movimenti dell’atmosfera, collegati alle 
grandi differenze di pressione. Le indagini di questa specie sono as- 
sai difficili nella loro esecuzione, esigendo che siano estese in paree- 
chi luoghi, onde colle pressioni osservate descrivere delle curve, che 
rappresenterebbero l’ondulazione atmosferica. Scegliendo dei luoghi 
non molto discosti, si vedrebbero svilupparsi progressivamente i punti 
massimo e minimo, o la grandezza dell’elevazione e della depressione 
dell’onda, per giudicare della direzione e della velocità con cui si 
propaga. Sfortunatamente le specole non sono nè così numerose nè 
abbastanza vicine per riconoscere come i movimenti si propagano ed 
interferiscono. Una volta che fossero bene stabiliti questi sistemi di 
onde, le ‘osservazioni orarie servirebbero in seguito coi loro risultati 
a riconoscerne le più minute particolarità. Queste onde riesciranno 
più grandiose nelle forti agitazioni dell'atmosfera, prodotte dagli im- 
petuosi venti degli oragani, che nell’ordinaria oscillazione diurna. 
Per avere almeno alcuni dei dati raccolti nello stesso tempo sopra un 
gran numero di punti della superficie terrestre ed abbastanza molli. 
plicati durante il tempo delle osservazioni da far conoscere i carat- 
teri dell’ondulazione atmosferica, si è stabilito di comune accordo che 
in tutte le specole sî facciano delle osservazioni di ora în ora nei sol- 
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stizi d'estate e d'inverno, e negli equinozi di primavera e d’autunno. 
I giorni fissati a tali osservazioni orarie sono il 21 marzo, il 21 gin- 
guo, il 21 settembre ed il 24 dicembre. L'osservazione incomincia 
alle 6 del mattino di ciascuno dei detti giorni e termina alle 6 del 
mattino successivo. 

Herschel ha preso in esame le osservazioni istituite in alcune spe- 
cole dal 1855 al 1838; facendole soggetto d’un rapporto molto inte- 
ressante comunicato al congresso scientifico (Associazione britannica) 
tenuto a Cork nel 1843. Esso è in gran parte fondato sui risultamenti 
raccolti da Birt. Quetelet a Brusselle si è del pari occupato di simili 
indagini, mettendo a confronto le pressioni atmosferiche osservate in 
parecchi luoghi. Espy, agli Stati Uniti d’America, ha pubblicato un 
primo rapporto sulla meteorologia, nel quale differenti tavole lito- 
grafate presentano i risultati comparativi d’un gran numero di pres- 
sioni che indicano le ondulazioni atmosferiche pei tre primi mesi del- 
l’anno 1843. Affine di estendere le osservazioni barometriche e tutte 
le altre risguardanti la meteorologia ed il magnetismo terrestre, la 
R. Società delle scienze di Londra ha formato nel suo seno un comi- 
tato speciale, il quale ha pubblicato un’istruzione ed ha contribuito 
all’erezione di nuove specnle in tutti i possedimenti britannici (4). 
Ad insinuazione dell’imperiale Accademia delle scienze di Pietroborgo, 
si estesero con ingenti spese le specole meteorologiche nella vastità 
dell'impero russo, dove s’istituiscono le osservazioni secondo la spe- 
cola normale innalzata nella stessa capitale della monafchia e posta 
sotto la direzione di Kuppfer (2). All’Accademia delle scienze di Pa- 
rigi Arago mostrava l’importanza di simili osservazioni e la conve- 
nienza di nuove specole in tutto il territorio della Francia (3). L'Italia” 
fu una delle prime nazioni a riconoscere l’utilità di tali stabilimenti, 
quando Antinori nel 1859 al Congresso scientifico dei dotti raccolti 
in Pisa leggeva una memoria diretta ad uniformare ed estendere le 
osservazioni di fisica atmosferica e terrestre in tutta la nostra peni- 
sola (4). Melloni, Matteucci e Maiocchi componevano la Commissione 
che doveva redigere e proporre ad uno dei successivi congressi il 
piano per tal sorta d’indagini (5), ed a-cui gli avvenimenti politici — 
accaduti dappo:, impedirono di mandarlo ad effetto. 


(1) Annali di fisica, ecc. più volte citati, t. m, pag. 24. 
(2) I medesimi Annali, t. 1, pag. 180. 
(3) Gli stessi Annali, t. Iv, pag. 468. 
(4) I detti Annali, t. 1, pag. 480 et. xnt, pag. 204 e 294. 
A 3 a quis Salon n ed Altî della quinta riunione degli scien- 
AI] ? . . 
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All’attuazione di tali desiderii ed alla realizzazione di così utili pro- 
getti si oppone ovunque il grande ostacolo della spesa, a togliere il 
quale mi suggeri alla mente la felice idea, che io proponeva nel marzo 
4851 al Governo di questo regno italiano, e che mentre scrivo si mette 
in esecuzione sulla linea da Torino a Genova, costruendosi gli stro- 
menti e disponendosi gli apparati a tale scopo necessari. Le specole 
meteorologiche nelle città e nelle borgate devono essere poste sopra 
case elevate per sottrarle all’influenza dei circostanti fabbricati, e se 
si costruiscono appositamente in luoghi aperti ed isolati si richiede 
maggiore dispendio per erigerle dai fondamenti, quantunque non sia 
bisogno di elevarle in tal caso a grande altezza. Alla spesa di primi- 
tiva costruzione, già abbastanza considerabile, si. deve aggiungere 
l’altra rilevante dello stipendio annuo a due individui almeno per 
ognuna delle medesime, d’un osservatore cioè e d’un suo aiutante. 
Ora pensai che le stazioni delle strade ferrate offronq nei fabbricati 
tutte le condizioni d’una specola meteorologica. Lungo la linea di 
quelle vie trovansi addette molte persone; alcune delle quali dotate 
delle cognizioni necessarie alle osservazioni meteorologiche ed altre 
fornite dei voluti requisiti per essere di sussidio alle prime. Infatti 
gl’ingegneri coi loro aiutanti ed assistenti, gli ufficiali ai telegrafi, i 
capi-stazione ed altre persone formano una numerosa categoria d'uo- 
mini molto proprii per mandar ad effetto sopra una grande esten- 
sione della superficie del globo le anzidette osservazioni. Le spe- 
cole dunque col personale necessario sarebbero già disposte lungo le 
ferrovie, e non resterebbe che la spesa insignificante in riguardo alle 
altre, dell’acquisto cioè degli stromenti e degli apparati meteorologici. 

Riteniamo che quest'idea, quando sarà venuta a cognizione d’Espy 
in America, d’Herschel e Birt in Inghilterra, di Kuppferin Russia, di 
IIumboldt e Kaemtz in Germania, d’Arago ed altri dotti in Francia, 
di Quetelet nel Belgio e di parecchi amanti della meteorologia in Italia 
ed in altri paesi del globo; quest'idea, diceva, sarà accolta con fa- 
vore, suggerendo essa i mezzi di attuare ben tosto e con insignili- 
cante spesa un piano uniforme d’osservazioni contemporanee su mi- 
gliaia e migliaia di chilometri della superficie terrestre per lo 
scioglimento di parecchie quistioni di meteorologia comparata e pel 
compimento di altre appena abbozzate o rimaste sospese in causa di 
deficienza dei dati voluti e delle necessarie cognizioni. 

1697. La pressione atmosferica e quindi l'elevazione barometrica 
dipende dunque da correnti d’aria ascendenti, che nascono nelle re- 
gioni vicine o nello stesso luogo dove si esercita. Ecco come si sono 
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compilate da qualche fisico le rose dei venti barometrici, vale a dire 
il quadro dei venti colle. elevazioni corrispondenti del barometro. 
Quest’elevazione può differire per lo stesso vento da l’uno all’altro 
paese; ma nell’Europa continentale d’ordinario ai medesimi venti 
eorrispondono le altezze massime o minime del mercurio. Dalle osser- 
vazioni infatti di 40 anni di Venerio ad Udine e da quelle di 12 di Ca- 
pocci a Napoli risulta che ai venti, compresi tra il N. el’E., corrispon- 
dono le maggiori elevazioni della colonna mercuriale, ed a quelli 
meridionali le minori. Lo stesso si conferma a Parigi, a Berlino, a 
Mosca ed anche a Londra secondo Kaemtz. Si ammette altresì, per 
l'Europa almeno, che, quando i venti sono boreali e soffiano dall’in- 
terno dei continenti, il barometro tocca le maggiori elevazioni, e 
giunge alle elevazjoni più basse quando è venti spirano dall'equatore 
o dal mare. Per riconoscere però la giusta relazione del movimento 
della colonna mercuriale coi venti, si richiederebbero, nelle diverse 
ore del giorno, osservazioni più frequenti del barometro e dell’ane- 
moscopio, continuate nei diversi luoghi per qualche anno. Allora 
soltanto si giungerà a decidere asseverantemente se al cambiar dee 
vento nello stesso paese cambi l’elevazione barometrica. 

Le variazioni accidentali del barometro sono intimamente collegate 
alla temperatura, dipendendo da questa i movimenti dell'atmosfera. 
Nell’estate la temperatura media decresce meno rapidamente colla 
latitudine che nell’inverno, e quindi nella prima stagione riescono mi- 
nori le differenze di pressione atmosferica che nella seconda. Per la 
stessa ragione le variazioni accidentali riescono meno sensibili all’equa- 
tore dove i cambiamenti di temperatura sono di poca entità, per cui 
colla latitudine aumenta l’intervallo descritto dalla colonna mercu- 
riale ($. 1694). Fra i tropici infatti i venti alisei mantengono colla loro 
circolazione un calore uniforme rimanendo il termometro presso che 
stazionario, mentre alle maggiori latitudini i cambiamenti nella dire- 
zione dei venti sono repentini in causa di simili cambiamenti nella 
temperalura, e ne conseguitano variazioni corrispondenti nel baro- 
metro. Si sono eziandio riuniti i paesi d’egual amplitudine baro- 
metrica mensuale, formandone le linee ‘sobarometriche, le quali in- 
tersecano i meridiani geografici sotto differenti angoli. 

1698. I terremoti sono talvolta annunziati, come le eruzioni vulca- 
niche, da un abbassamento stfaordinario del barometro, e qualche 
altra la colonna mercuriale non subisce verun repentino cambiamento. 
Nel primo caso il fenomeno è accompagnato da venti impetuosî pro- 
dotti da esalazioni uscenti con gran forza dalle fenditure della terra, 
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e nel secondo l’atmosfera conserva il suo stato ordinario ($. 1640). 
Vassalli infatti ha osservato che durante il terremoto, il quale per 
parecchi mesi danneggiò le valli del Pelice, del Chisone e del Poal 
mezzodì di Torino, il barometro si è mantenuto ora più alto ed ora 
più basso del suo stato medio, come era avvenuto antecedentemente 
nel terremoto d’Alba (1). 

Maltedo ha presentato due memorie di meteorologia all’Istituto 
Ligure nel 1802 e nel 1805, nelle quali prende in esame le proprie 
osservazioni e quelle fatte in Genova anteriormente dal dicem. 1782 
a tutto il 1796. Nell'ultima di esse principalmente dimostra l’influenza 
che la pressione atmosferica esercita sull’agitazione del mare, Il fe- 
nomeno, scoperto dal fisico italiano, fu verificato molto più tardi dal 
francese Daussy con osservazioni istituite a Brest ed a Lorient (2) 
Risulta pertanto che, abbassandosi il mercurio nel barometro cioè 
diminuendo la pressione atmosferica, il livello’ del mare s’innalza e 
viceversa. L’agitazione delle acque del mare, prodotta dai venti 
($. 1685), può essere dunque diminuita od aceresciuta dalla pres- 
sione atmosferica più o meno grande. 

Vi sono dei fenomeni consimili osservati sino prima della metà del 
trascorso secolo, che devono essere attribuiti egualmente alla dimi- 
nuzione della pressione atmosferica, quantunque non siasi notato 
nello stesso tempo il barometro. Imperocchè gli oragani, da cui fu- 
rono accompagnati, portano con sè un abbassamento notabile nella 
colonna mercuriale. Davini, scriveva al celebre Vallisnieri, d'aver 
osservato in vicinanza di Modena, una fontana, le cui acque, sempre 
limpide a ciel sereno, s’intorbidavano quando si annuvolava. Vallis- 
nieri, riferendo questo fenomeno, aggiungeva, come risultato delle 
proprie osservazioni, che le solfatare indicavano l’oragano con una 
specie d’ebollizione accompagnata da rumori. Toaldo ha annunziato 
altresì che, nelle colline del Vicentino, a poca distanza dalla chiesa di 
Molvena, esiste una fontana, chiamata Bifoccio, della quale al sor- 
gere d’un oragano, crescono le acque, traboccano ben anche dopo 
una lunga siccità, e torbide si spandono nelle vicine valli. Racconta 
altresì che, a circa 3 chilometri dalla sorgente di Bifoccio vicino alla 
chiesa di Villaraspa nel cortile di Giuseppe Pigati di Vicenza, vi ha 
un profondo pozzo, le cui acque Lbollono al sorgere d’un oragano (5). 

n 


(1) Memorie della Società Haliana delle scienze. Verona 1808, t. xIY. 

(2) Comptes-rendus de l’Académie des sciences, t. In, pag. 136.1850. 

(3) Questi fenomeni sono anche riferiti dal celebre Arago nell’ nnuario del 1898, 
Parigi 4837, pag. 359. 
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Altri fenomeni hanno pure origine dalla diminuzione della pres- 
sione atmosferica. Brugnatelli, nel suo Giornale di fisica ecc., rac- 
conta che le acque del lago Massaciuccoli nel territorio di Lucca, 
il giorno 19 luglio 1824, divennero lattiginose in conseguenza di 
un oragano. Questo stato durava ancora nel susseguente giorno 20, 
e molti pesci si trovarono morti e spinti dall’agitazione delle acque 
sulla riva, Il celebre Beccaria fa pure menzione dell’ innondazione 
subitanea avvenuta nell’ottobre 1755, la quale fu cagione di grandi 
danni in molte valli del Piemonte, Il fiume Po è straripato, e il di- 
sastro fu preceduto da un oragano, avendo per causa principale 
un immenso volume d’acqua sotterranea che tutto ad un tratto uscì 
per nuove aperture dal seno dei monti. Questi fenomeni sono ana- 
loghi all’aria che esce dai sotterranei (S$. 1677) e dai pori dei corpi 
($. 598) per la diminuzione della pressione atmosferica. 

1699. La pioggia altera l’equilibrio atmosferico, e ne diminuisce 
ordinariamente la pressione, come dimostreremo. Per Ja relazione 
quindi colla pioggia e con altri fenomeni suddeseritti, 1 barometro 
è ritenuto uno strumento meteorologico. Torricelli aveva già notato 
che il barometro era basso all’approssimarsi della pioggia. Essendo 
stata verificata una tale coincidenza dagli osservatori venuti dappoi, 
si ammise come positivo che l’innalzamento della colonna barome- 
trica sia segno di bel tempo e l’abbassamento di pioggia. Abitando 
noi sulla superficie della terra, sappiamo nulla di ciò che accade 
nelle alte regioni dell'atmosfera : osserviamo dei cangiamenti di tem- 
peratura, ora periodici, ora subitanei ed inattesi; osserviamo dei 
venti, degli oragani, e possiamo giudicare delle variazioni atmo- 
sferiche soltanto sino all’ altezza, a cui l'agitazione delle nubi ci 
permette l'osservazione. Col mezzo del barometro siamo però avver- 
titi di quanto accade in tutta }’altezza dell'atmosfera; giacchè esso 
ad ogni istante fa conoscere il peso della colonna d’aria che. ci 
sovrasta, e con esattezza tale come se questa fosse in equilibrio 
sulla bilancia. Una causa sì potente esercita necessariamente un’in- 
fluenza sulle funzioni fisiologiche, sui fenomeni della respirazione 
e della circolazione; ma questi effetti sono così complicati, che per 
essere messi in evidenza si richiede un gran numero d’esperienze 
ed osservazioni. Ecco quanto si conosce riguardo al barometro sotto 
it lato del bello e del cattivo tempo: 

1. Essendo il tempo sereno e tranquillo, l’abbassamento del mer- 
curio nel barometro indica pioggia o vento; 1. Quando il tempo 
è costante e bello, la colonna barometrica è alta. 1. L’ascensione 
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o l'abbassamento rapido del mercurio, cioè di 5 e più millimetri 
nell’intervallo d’ un’ ora, è quasi certo indizio di cambiamento di 
tempo. 1v. Quando piove senza che la colonna del barometro si ab- 
bassi, la pioggia è di breve durata. v. Alcuni dei grandi fenomeni 
meteorologici sono annunziati da un subitaneo cangiamento nell’at- 
tezza del mercurio. 

Jl barometro non dà nè più nè meno che Ja misura della pres- 
sione atmosferica, e la colonna mercuriale sale o discende secondo 
che questa anmenta o diminuisce. Gl’innalzamenti e gli abbassa- 
menti sovente coincidono bensì col bello e col cattivo tempo, senza 
però ripeterne la causa immediata, dipendendo tale coincidenza dalla 
posizione particolare d’Europa. Qual valore hanno dunque tali in- 
dicazioni ? 

Dalle osservazioni barometriche continuate assiduamente pel corso 
di 12 anni a Padova, Poleni ha trovato, che di 1000 indicazioni, 
soltanto 645 si sono avverate; e che delle 1115 pioggie cadute in 
quel periodo di tempo, sole 758 fecero discendere il mercurio nel: 
barometro. Può inoltre accadere, come ha riscontrato Para, che la 
maggior. elevazione del mercurio sia seguita dal cattivo tempo e 
la minore accompagnata da bel tempo, mentre la media mostri 
indizio indifferente di bello e di cattivo tempo. Nei 10 anni d’os- 
servazioni instituite a Siena, Pianigiani riscontrò 822 giorni pio- 
vosi, di cui 618 corrisposero ad elevazioni barometriche al di sotto 
della media del mezzodì di mm. 731,17, vale a dire che sì ebbero 
3 pioggie indicate dal barometro sopra 4. Risulta inoltre per Ja detta 
città che il febbraio ha più d’ogni altro mese corrisposto all’indi- 
cazione della pioggia secondo il barometro, ed il gennaio il meno 
di tutti. I numeri delle indicazioni non corrispondenti dei detti due 
mesi sono 6 e 26. Vassalli, nei Risultati delle osservazioni fatte 
alla R. Accademia di Torino, pag. 47, riferisce che, nel periodo 
di 10 anni, sopra 29 delle più grandi elevazioni barometriche, 11 
sole corrisposero al ciel sereno. Scoresby assicura che nei suoi 
viaggi di mare 17 tempeste sopra 18 gli furono predette dal ba- 
rometro. Kaemtz infine dalle sue osservazioni ha dedotto che si 
deve temere un vento impetuoso, principalmente in inverno, quando 
il termometro segna una temperatura elevata ed il barometro ra- 
pidamente s’abbassa. Alla comparsa di questi indizi ha trovato so 
vente che, quando la bufera non era violenta ad- Halla, il temporale 
però aveva imperversato in altre partî della Germania e dell Eu- 
ropa. 
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1700. L’alterazione dell’ equilibrio atmosferico, prodotta dalla 
pioggia, si faceva dipendere per lo innanzi dalla diminuzione di 
peso specifico dell’aria inumidita dalla pioggia medesima, e se ne 
deduceva per conseguenza l’abbassamento del barometro nei tempi 
piovosi. È bensì vero che, a tensione eguale, un volume d’aria 
umida pesa meno d’eguale volume d’aria secca ($. 1677); ma, al- 
Jorchè l’acqua evapora tranquillamente all’aria libera, i vapori ascen 
dono attraverso gl’ interstizi delle molecole aeree senza avere in- 
fluenza col loro peso e colla loro elasticità sul movimento dell’aria. 
La pressione atmosferica verrebbe soltanto accresciuta del peso del 
vapore acqueo. A pari eircostanze dunque la colonna barometrica 
dovrebbe elevarsi nei tempi di pioggia ed abbassarsi in quelli di 
siccità. L'osservazione però è contraria a tale deduzione, trovandosi 
che, pel vento carico di vapori, il mercurio nel barometro è meno 
alto. Si rifletta però che i venti S.0, apportatori di pioggia, sono 
altresì più caldi degli altri: essi tendono quindi ad innalzare la 
colonna barometrica per la pressione dei vapori, ma d’altra parte 
sono diretti ad abbassarla per la loro temperatura ($. 1695). Es- 
sendo quest’ultima causa più energica dell’ altra, la pressione at- 
mosferica diminuisce, e si è per la loro temperatura che i venti di 
mare fanno abbassare il barometro nei climi d'Europa. Sulle coste 
dell'Australia invece, i venti secchi lo fanno abbassare avendo 
essi una grande temperatura, come- ha riscontrato Peron. Alla 
foce della Plata inoltre il barometro si mantiene più elevato pei 
venti orientali di mare che per quelli occidentali, che soffiano dal 
continente. 

Queste riflessioni dimostrano che la causa dell’abbassamento del 
barometro, durante le pioggie in Europa, è subordinata alla legge 
generale dei moventi del mercurio in quello strumento ($. 1695), 
e spiegano altresì le anomalie delle regole ammesse dai meteoro- 
logisti considerando lo strumento come prognostico. 

1704. I fabbricatori di barometri ad uso della meteorologia so- 
gliono applicare, verso le parti superiori della scala divisa in mil- 
limetri oppure in pollici e linee del piede di Parigi, le indicazioni 
dello stato atmosferico corrispondenti alle diverse altezze, che prende 
la colonna mercuriale. Ecco le altezze colle denominazioni dello 
stato atmosferico. 
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Quand’anche le altezze del barometro s’accordassero sempre coi 
fenomeni meteorici contrapposti, non sarebbero però valevoli che 
pei luoghi situati a 20 in 25 metri sul livello del mare, Imperoc- 
chè si sa che la colonna barometrica prende un’ altezza tanto più 
bassa quanto più lo strumento è elevato sul livello medesimo (6.649). 
È necessario perciò di rendere mobile la laminetta delle indicazioni 
dello stato atmosferico, affine di farla scorrere lungo la scala e 
portarne l annotazione sereno di contro alla media barometri 
del luogo, dove lo strumento si è disposto per servirsene come 
strumento meteorologico. Pei luoghi elevati di 20 in 25 metri 
sul livello del mare la media barometrica è di mm. 758 o di pol- 
lici 28 ($. 1692). Siena dunque, Torino, Milano ecc., che sono molto 
più elevate, hanno la media barometrica minore di mm. 758 ($.1694), 
per cui bisognerà disporre la laminetta mobile coll’indicazione se- 
reno di contro al numero, che nota l’altezza media in ciascuna di 
quelle città: A Torino per es., l’altezza media della colonna mer- 
curiale si può ritenere di mm. 740 pel barometro collocato al primo 
piano d’una casa della contrada della R. Accademia delle scienze; 
per cui, chi volesse disporre lo strumento come prognostico del 
bello e del cattivo tempo, dovrà fare scorrere la laminetta mobile 
coll’indicazione sereno di contro alla divisione mm. 740 della scala. 
Allorchè non fosse nota la media barometrica del luogo, bisogne- 
rebbe almeno saperne l'elevazione sul livello del mare; giacchè, 
colla formola data ($. 1691), sarà facile di rinvenire la media al- 
tezza del mercurio nello strumento desunta da quella di mm. 760 
al livello del mare. 

Poniamo che si voglia far uso del barometro come prognostico 
nella casa cantoniera costrutta sul giogo di Stelvio, che è il punto 
carrozzabile più alto d'Europa a 2814 sul livello del mare ($.657): 
le indicazioni apposte a quei numeri a nulla servirebbero, oscil 
lando la colonna mercuriale in un intervallo molto più basso. Bise- 
gna per ciò rinvenire la media barometrica del giogo di Stelvio, 
ossia determinare il numero di millim. da sottrarsi da 760 media 
al livello del mare. Nella formola succitata, si sostituisce 2814" 


ad me si ha: 10,8.e+ (0,1501500) 5 —2814, da cui si dee 


- 
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duce a=32,5. L'indicazione sereno della laminetta si dovrà dun- 
que mettere di contro alla divisione della scala 760—32,5, ossia 
di contro a 727,5. Si procede egualmente per tutti quei luoghi, di 
cui non è nota la media barometrica je soltanto la loro altezza 
sul livello del mare. 

4702. Le indicazioni barometriche riusciranno più sicure, quando 
si consullino i venti che contemporaneamente soffiano. Da tali os- 
servazioni, fatte nei giorni piovosi a Berlino, De Buch ha rinvenuto 
che, durante la pioggia, il barometro segna altezze minori di quelle 
che accompagnano i venti medesimi. Ne risulta quindi che è in- 
dizio di pioggia continua allorchè il barometro si mantiene al di sotto 
dell'altezza corrispondente al vento. Parlando della formazione della 
pioggia, vedremo che i venti di S. e di S.0. ne sono d’ordinario 
apportatori, per cui, quando essi persistono a soffiare, il barometro 
s'abbassa sempre più e il tempo piovoso continua. I venti setten- 
trionali, incominciando a soffiare, fanno ascendere il barometro e, 
mescolandosi coi meridionali precedenti, determinano bensì la pre- 
cipitazione dei vapori in pioggia, ma ben presto sgombrano l’ at- 
mosfera dai vapori e ritorna il bel tempo. 

Dell’influenza dei venti in relazione col barometro si è occupato 
Dove, il quale ha rinvenuto che in Europa il vapore acqueo è più 
abbondante nei venti d’O che in quelli d’E, e che la pioggia dipende 
dall’ alternativa del vento umido e del secco. Il rivolgimento del 
vento N verso quello d’O e del S verso lE fa sì che all’ovest si 
avrà un miscuglio subilaneo d’aria per la grande differenza di tem- 
peratura dei due venti, mentre all’est la successione dell’uno al- 
l’altro vento accadrà con lentezza per la loro minore differenza di 
calore. È per tal motivo che fra il sud e l’ovest si ha più di fre- 
quente la pioggia che fra il nord e l’est. In inverno le temperature 
dei venti differiscono di più che nell’estate, per cui si ha maggior 
quantità di pioggia nella prima che nella seconda stagione, con una 
rotazione più rapida di venti. La pioggia continua non è una con- 
densazione unica, ma la ripetizione frequente dello stesso fenomeno, 
che è indicata dai cambiamenti della banderuola rivolta ora all’ovest 
ed ora al sud-ovest ed accompagnata dalla continua oscillazione del 
barometro. Analizzando le osservazioni delle altezze della colonna 
mercuriale in corrispondenza coi venti durante la pioggia, Kaemtz 
è giunto ai medesimi risultati di Dove. 

Dalle osservazioni di Dove risulta altresì che la neve, accompa- 
gnata dall’ abbassamento del barometro, si trusforma in pioggia, 
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perchè ai venti settentrionali succedono quelli meridionali : la piog- 
gia invece coll’innalzamento della colonna mercuriale si cambia in 
neve per la prevalenza dei venti settentrionali sui meridionali, € 
quindi ne segue un freddo più rigido. Ne risulta altresì che quando 
sopravviene un gran freddo non nevica, dominando allora i venti 
settentrionali, che fanno scomparire ogni eccesso di vapore nell’atmo- 
sfera. La temperatura, costantemente elevata dopo la pioggia, 
è indizio di nuove pioggie, dipendendo essa dal predominio dei venti 
meridionali. La grande depressione del barometro negli oragani e 
nelle procelle dipende dalla costanza dei venti meridionali. Nel 
giorno 24 dicembre 4182f uno straordinario abbassamento del 
mercurio annunziò la tempesta, che danneggiò molte navi e pa- 
recchi vascelli nel porto di Genova ed in altri porti del Mediter- 
raneo, e l'indicazione barometrica si manifestò in parecchi punti 
d’Europa. Il grande abbassamento e le frequenti oscillazioni della 
colonna mercuriale sono indizio di perturbazioni atmosferiche e della 
lotta di venti opposti che prevalgono alternativamente l’uno sull’altro, 
Per giudicare preventivamente dello stato, che prenderà l’atmosfera 
pel movimento del mercurio nel barometro in un luogo, bisogne- 
rebbe conoscere somiglianti movimenti in altri luoghi, con cui si 
deduce anche l’oscillazione, che avviene sopra una grande estensione 
terrestre ($. 1696), 

Nel trascorso secolo Toaldo (1), e nel presente Cotte (2), Vas- 
salli (3) ed Howard (4) hanno cercato di dimostrare che vi ha un 
periodo meteorologico , il quale corrisponde al periodo lunare. Lar- 
tigue pretende pure di riconoscere l’influenza della luna sui feno- 
meni meteorologici (5), e soprattutto Kreil ha con nuovi fatti e nuove 
considerazioni richiamata l’attenzione dei fisici intorno all’influenza 
della luna sugli avvenimenti atmosferici (6). 


(1) Della vera influenza degli astri sulle stagioni e mutazioni di tempo. 
Padova 1797, terza edizione. 

(2) Mémoires sur la période lunaire de 19 ans. Paris 1805. 

(3) Annali dellosservatorio dell'Accademia di Torino, 4° semestre A8IH. 

(4) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. v, pag. 274. 

(5) Annali suddetti, t, 1, pag. 472. 

(6) L’autore ha pubblicato il risultato delle sue osservazioni e de’ suoi studi in 
tre successivi libri sotto il titolo di Annuario, di cui si fa cenno nei detti Annali 
di fisica ecc. t. xIV, pag. 74. Egli riconosce l'influenza della luna non solo sull’ago 
magnetico, ma sulla pressione atmosferica, sulla temperatura e sullo stato del ciclo, 
Nell’Annuario del secondo anno presenta poi un Un tentativo per istabilire un'ef. 
femeride meteorologica. 
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1705. Una colonna d’aria atmosferica fa equilibrio con una di mer- 
curio d’egual base, la cui altezza è misurata dal barometro. Se quel 
fluido avesse in ogni strato la medesima densità, si dedurrebbe fa- 
cilmente colla nota legge il limite dell’atmosfera ($. 512), che ri- 
sulterebbe elevato meno di 8 chilometri, vale a dire che sarebbe 
al di sotto della sommità del monte Devalagiri ed anche inferiore al 
punto dove giunse Brioschi nel globo areostatico ($. 657). La den- 
sità dell’atmosfera però diminuisce con una data legge a misura che 
cresce l’altezza ($. 640), ed è all’appoggio di tal legge che si è de- 
dotta la formola per misurare le altezze col barometro ($. 649). 
Se si calcoli con questa formola quanto sia alta l'atmosfera, facendo — 
ao e prendendo per la temperatura T=27°,5 la media all’equatore 
(S. 1670) e T'=-—266,7 zero assoluto ($. 1012), risulterebbe l’al- 
tezza richiesta minore di 28 chilometri (1). Ma | atmosfera deve 
essere molto più elevata ed inoltre avere la forma di elissoide in 
causa della rotazione e della maggiore temperatura, che riceve al- 
l’equatore in confronto dei poli. Se il fluido atmosferico non fosse 
disturbato nel suo equilibrio da queste due cause e fosse soggetto 
soltanto all’attrazione, dovrebbe prendere, secondo le leggi della 
statica, la figura sferica. 

Il punto, cui l’aria conserva abbastanza densità per riflettere la 
luce crepuscolare, sarebbe elevato secondo Arago di met. 58916 
sul mare (2), numero che non molto si discosta da 56857 rinve- 
nuto da Schmidt; talchè siamo indotti a ritenerne l’altezza totale 
almeno di 60 chilometri. D'altronde l’espansibilità dell’aria ha un 
limite ($. 602), che è raggiunto dove si equilibra colla sua gra- 
vità. Secondo i calcoli di Delambre (5) l'altezza assoluta dell’ at- 
mosfera sarebbe di met. 70800, e secondo quelli del succitato 
Schmidt (4) di met. 56840 all’equatore e met. 42929 ai poli. Siamo 


(1) Si crede comunemente che Pascal sia stato il primo a mostrare come il baro- 
metro poteva essere applicato alla misura delle altezze ($. 594). L’esperimento del 
fisico francese fu istituito nel novembre 1847, cioè tre anni dopo che Beriguardo 
l’aveva eseguito in Italia, come nota Libri negli Annales de chimie et de physique, 
seconda serie, t. XLVI, pag. 536, e come si riscontra nel Circulus Pisanus, t. WII, 
pag. 624, ediz. del 4643, dove apparisce che il fisieo italiano, salendo sopra alti 
monti della Ioscana, aveva riconosciuto l’abbassamento del mercurio nel tubo to- 
ricelliano. Gli autori del Physickalisches Worterbuch ece., t. vi, pag. 4835 danno 
pure la priorità a Beriguardo. 

(2) Si vegga il giornale L’Instilut, n° 267, pag. 43. 

(3) Astronomie théorique et pratique. Parigi 48414, t. 111, pag. 557. 

(4) Lehrbuch der mathematischen und physischen Geographie. Gottinga" 850, 
parte II, pag. 256. 
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quindi autorizzati a conchiudere che il punto, dove termina l’atmo- 
sfera, non è ancora definitivamente determinato, e che l’aria in quelle 
elevate regioni deve essere estremamente rarefatta, e molto più del 
grado cui si riduce colle migliori macchine pneumatiche ($. 594). 

4704. L’acqua allo stato aeriforme, od a quello di liquido, od al- 
l’altro di solido, dà nascimento alle meteore umide od idrometeore, 
di cui ora dobbiamo tenere ragionamento. Il vapore acqueo, me- 
scolandosi uniformemente all’aria, non ne disturba la temperatura 
e, semplicemente condensato oppure trasformato in lignido ed in 
solido, è origine di tutte le idrometeore. Si è veduto qual legge 
segue l’evaporazione all’aria libera e come se ne determina la quan- 
tità coll’atmometro ($. 1658). In poche specole d’Italia e dell’estero 
sì tiene conto dell’ evaporazione giornaliera per dedurne le medie 
mensuali e quella dell’anno o d’un periodo d’anni. Per deficienza 
di siffatte osservazioni gli scrittori di meteorologia restano mutoli 
su questo elemento dello stato atmosferico, il quale è di fant’im- 
portanza per isciogliere compiutamente il problema altrove accen- 
nato ($. 1643). 

Alla specola della R. Accademia delle scienze di Torino s'isti- 
tuiscono anche attualmente ogni giorno le dette osservazioni, e nel 
periodo di 6 anni, 1803-4808, l’evaporazione media risulta, secondo 
Vassalli (1), di met. 1,26, essendo quella del solo 1807 di m. 4,43 
la più copiosa. La quantità d’acqua di pioggia e neve eaduta nel 
detto seiennio è di met. 0,793, e nel solo 1897 di met. 1,06. Nel 
1808 l’acqua clevatasi nell'atmosfera ha superato di m. 0,21 quella 
caduta. I risultati poi del quindennio 1803-1817, pubblicati nella 
Memoria di Vassalli altrove citata ($. 1664), danno per la media 
annuale della pioggia e neve caduta met. 0,86, e per quella eva- 
porafa met. 4,52. Da queste osservazioni si apprende come la 
quantità d’acqua, che si eleva annualmente allo stato di vapore 
nell'atmosfera, sia sempre molto più grande di quella che cade 
allo stato di liquido sul suolo ($. 1643). Le osservazioni fatte da 
Venerio in Udine, quantunque si riducano soltanto ad aleuni mesi 
del 1803, conducono alla stessa conclusione. Infatti la quantità d’ac- 
qua elevatasi in vapore è stata nel mese d’aprile di quell’anno di 
mm. 421,59, e quella caduta di mm. 44,44 ;“talchè si ha l'eccesso 
in evaporazione di mm. 77,15. A Dijon la quantità media d’acqua 
evaporata nel mese di giugno, pel periodo 1859-1844, è stata di 


(1) Histoire météorologique ecc. di Vassalli Eandi. Torino 4812. 
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mm. 122,5 e quella caduta di mm. 44;2; vi ha dunque anche qui 
in acqua evaporata l'eccesso di mm. 78,5. 

4705. Le idrometeore sono costituite dall’acqua; la quale allo stato 
di vapore trovasi diffusa nell’aria: affine quindi di studiarle in ogni 
stadiò e circostanza bisogna saper determinare il grado d’umidità 
dell’aria stessa portata dai venti, ossia la più o meno grande fa- 
cilità per depositare il vapore ($. 1659); ed inoltre la quantità d’ac- 
qua compresa in un dato volume d’aria dei medesimi ($. 1660). 
In quasi tutte Je specole italiane ed estere o si trascurano le osser- 
vazioni sull’umidità o si fa uso dell’igrometro a capello o di altro 
della stessa specie, dai quali nulla si può ottenere d’esatto a van- 
taggio della meteorologia comparata. Venerio osservava l’igrometro 
di Chiminello ($. 629), e poscia adoprava quello a tunica villosa 
di Bellani ($. 652); ma, destandogli entrambi poca fiducia, lrascurò 
la deduzione delle medie e non ne furono pubblicati i sunti. A Ber- 
lino, a Brusselle, a Gottinga, ad Halla ed in parecchie città della 
Germania, come pure a Pietroborgo e in tutte le specole dell’im- 
pero russo si fa uso del psicrometro, il quale è stato eziandio adot- 
tato dal Comitato della Società reale di Londra per le osservazioni 
intorno all'umidità. A Parigi, quantunque siasi abbandonato l’igro- 
metro a capello per Je sue imperfezioni, non s’istituiscono al pre- 
sente le osservazioni quotidiane dell'umidità. 

I confronti ed i quadri offerti da alcuni scrittoti di meteorolo- 
gia sono dunque inconcludenti, non potendosi per mezzo dei co- 
muni igrometri giungere a verun risultato attendibile. È appunto 
per questo che vien raccomandato a tulti i meteorologisti ed a tulte 
le specole della nostra Italia Puso del psicrometro per valutare l’u= 
midità ($- 637). A tal fine daremo qualche schiarimento intorno al 
metodo di farne le annotazioni nei registri meteorologici; riportando 
eziandio la formola riputata la migliore a tale scopo ed aggiun- 
gendovi l’altra pel caso che si formi un velo di ghiaccio sul bulbo 
inumidito o che la temperatura sia al di sotto dello zero. In due © 
distinte colonne del registro si scriveranno i dati fondamentali raccolti 
dall’osservazione immediata, vale a dire, 4! numero dei gradi segnati 
dal termometro a bulbo inumidito e quello dei gradi indicati dal 
termometro a bulbo asciutto. Con questi dati si calcolerà la tensione f 
del vapore esistente nell’aria alla temperatura ? indicata dal termo 
metro a bulbo asciutto mediante la formola ($. 688): 

sn 0,429 (0-1) 
[=f'— 610-1 » Pù 
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dove f' è la tensione massima dei vapori acquei alla temperatura # 
indicata dal termometro a bulbo inumidito e nel caso di #>0, ed 
inoltre p la pressione manifestata dal barometro. Pel caso di t#>0 
‘ ; 0,583 (£—-#/) 

la formola si trasmuta in questaltra: f=/f/— “og P: 

tensione /" corrispondente alla temperatura # si ba dalla tavola 
fondata sulla formola altrove dimostrata ($. 615). Dopo aver deter. 
minato in tal modo f, il grado d’umidità dell’aria, espresso in cen- 


tesime parti della massima, sarà u= Sa , essendo F la tensione 
massima del vapore acqueo alla temperatura £ indicata dal ter- 
mometro asciutto , la quale tensione si ha pure dalla tavola. Per 
facilitare la valutazione di w da scriversi nella colonna umidità dei 
registri, si calcolerà previamente in una tavola |’ espressione 
0,429 (t—t')p per la differenza di 0°,1 e così per le successive sem- 
pre crescenti di un decimo sino a 10 in 11 gradi, prendendo per p 
la pressione barometrica media del luogo. Avvenendo di rado l’uso 
della seconda formola, si calcolerà il valore di f direttamente pe 
pochissimi casi che succedono nell’anno. 

Interessa talvolta di sperimentare contemporaneamente coll’igro- 
metro di Daniell, o con altro consimile, e di. calcolarne |’ umidità 
na __ , che è la formola pel suo uso ($. 636), nello stesso 
tempo che nel luogo si fa l’osservazione col psicrometro. Si avverte 
che, per cogliere più esattamente il grado del punto di rugiada, 
si osserva il termometro interno al momento della comparsa dell’ap- 
pannamento ed all’ istante della scomparsa, e si prende la media 
delle due indicazioni, che esprimerà il grado di tal punto. 

1706. Si è più volte notato che il grado d’umidità dell’arìa è ben 
differente dalla quantità d’acqua in essa diffusa ($. 624), riescendo 
a parità di vapore acqueo la stess’aria molto umida a bassa tem- 
peratura, e secca a quella elevata. L’aria a bassa temperatura è 
capace di pochissima quantità d’acqua; mentre ad un calore elevato 
ne contiene in quantità molto maggiore, quantunque manifesti egual 
grado igrometrico ; ed è per ciò che a pari umidità i venti caldi 
pertano con sè maggiore copia di vapori acquci di quelli freddi, 
Nella meteorologia interessa di conoscere la quantità d’acqua me- 
scolata con un dato vento. La quantità d’acqua m in grammi per 
ogni metro cubico d’aria si valuta colla formola superiormente di- 
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1443.74 
mostrata ($. 1660) m= p. net ; 
metrico cui si deposita il vapore o il punto di rugiada, al quale 
corrisponde la tensione massima p desunta dalla tavola succitata. 

L’acqua contenuta in un dato volume d’aria si determina eziandio 
direttamente coll’esperienza, senza determinare il punto di rugiada. 
Si abbia un recipiente di latta di data capacità, per. es. di 8 litri, 
che potrebbe essere un cubo di 2 decimetri di lato, chiuso esat- 
tamente con coperchio, nel quale è praticato al pari del fondo un 
orifizio di qualche centimetro di diametro, muniti ambidue di can- 
nello con chiavetta. Si riempie il recipiente d’acqua e al cannello su- 
periore si adatta esattamente con luto un largo tubo di vetro disposto 
orizzontalmente della lunghezza di alcuni decimetri. Nel tubo sP 
sono previamevte introdotti degli stoppini d’ammianto o dei fram- 
menti di pomice inzuppati d’acido solforico concentrato, senza che 
impediscano il passaggio all’aria; essendosi del tutto stabilito il giusto 
peso. Si aprano le due chiavette, e l’acqua scola pel suo peso dal 
cannello inferiore ed obbliga altrettant’aria lungo il tubo ad occu- 
pare lo spazio abbandonato dall’acqua. Gli 8 litri d’aria, entrata nel 
recipiente, hanno dovuto lasciare l’acqua d’umidità all’acido solfo- 
rico con cui sono venuti a contatto, e l’accrescimento di peso che 
si riscontra nel tubo esprime la quantità di vapore acqueo assor- 
bito dall’acido e contenuto nell’aria, con cui è venuto a contatto. 

1707. Da quanto si è esposto si apprende che l’aria lascierà più 
o meno facilmente libero il vapor acqueo allo stato liquido venendo 
più o meno raffreddata. Il raffreddamento può nascere al contatto 
di corpi terrestri o nel seno dell’atmosfera, dando così luogo a di- 
verse meteore; che andremo successivamente dichiarando. 

Nontutti i corpi hanno !’egual potere d’emettere il calorico ($.1109), 
per cui la temperatura, di quelli che lo posseggono maggiormente, 
si abbasserà, a pari circostanze, ad un grado inferiore degli altri 
che lo sono meno ($. 1152). Da questo principio dipende il fenomeno 
della rugiada, la quale consiste in vapore precipitato durante la 
notte sotto forma di gocciolelte d’acqua sulla superficie dei vegetali, 
delle piante ed altri corpi. Siccome poi l’irradiazione calorifica 0 
l'emissione è facilitata dal ciel sereno ; così la rugiada avviene quasi 
sempre quando l'atmosfera è sgombra di corpi estranei. Si richiede 
altresì una notte calma, affinchè l’aria a contatto col corpo possa aver 
tempo da raffreddarsi è depositare il vapore allo stato liquido. Devesi 
a Wells una tale spiegazione, la quale venne confermata dai fatti ed 


dove £ è il grado termo- 
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ha preso posto fra i dogmi della scienza. Il fenomeno somiglia alla 
deposizione del velo umido sulla superficie dei corpi a bassa tempe- 
ratura portati in un ambiente caldo ($. 1160). Fusinieri oppugnò la 
dottrina di Wells sulla rugiada, che fu sostenuta da Melloni contro 
il medesimo (4). 

Per misurare la quantità di rugiada formatasi durante ciascuna 
notte, si dispone un corpo a tal uso, che prende il nome di dioso: 
metro. Fiocchi di lana, del peso di mezzo grammo e del diametro 
ciascuno di 5 centimetri, formano lo strumento il più semplice per la 
misura della rugiada: si espongono all’aria libera dopo averli esatta: 
mente pesati, e l'aumento di massa dà la quantità di rugiada depo- 
sitata. Disponendo i fiocchi di lana 2 in 3 metri al di sotto di una 
tenda o d’altro oggetto, che non lascia libera Pirradiazione calorifica, 
la rugiada riesce minore. Le erbe al di sotto d’alberi fronzuti riescono 
perciò meno irrorate di quelle poste in aperta campagna. D'altronde 
la quantità di rugiada sui corpi è in ragione del loro potere emissivo. 
1 metalli levigati sono di rado coperti di rugiada, ed i vegetali ne 
vengono di più bagnati del nudo terreno, la sabbia di più del suolo 
compatto, le lamine di vetro di più delle metalliche, ece. Sulla spiag- 
gia del mare la rugiada è più copiosa, che nell’interno dei continenti 
non bagnati da molte acque; ed è per ciò che nei deserti dell’Africa 
è nulla o quasi nulla. 

1708. Le gocciole della rugiada, caduta nelle nottl calme e serene, 
sì riconsolidano, durante un tempo freddo, in piccole masse cristal 
lizzate e danno luogo alla formazione della brina. 11 raffreddamento, 
prodotto nella liquefazione di questa meteora ($. 1014), nuoce as- 
saissimo alla vegeiazione, principalmente in primavera depositandosi 
sui teneri germogli. 

Tutte le circostanze, che rendono minore od impediscono la for- 
mazione della rugiada; eoncorrono eziandio in quella della brina, I 
vegetali, collocati sotto qualche tettoia, soffrono meno di quelli si- 
tuati in luogo libero, ed un lieve coperto di tela o dì paglia li preserva 
da tali danni. Siccome anche le lievi nubi sovrastanti impediseono la 
formazione della rugiada e quindi della brina; così si sono preser- 
vate talvolta le viti dai danni di questa meteora coll’accensione di 


(4) Si veggano pei due dotli italiani gli Annali di fisica ece., t. xx1, pag. 39, 
e t. XVIII, pag. 252, e t. x1x, pag. 16, e le mie osservazioni su tale controversia, 
t. xxt, pag. 46. Interesscranno eziandio sullo stesso fenomeno le osservazioni del 
prof. Del Verme negli stessi Annali, t. xx1, pag. 29. 
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grandi fuochi di paglia, che ingombrano di fumo l’atmosfera dei vi- 
gueli. La brina s’ingrossa con successivi strati sui rami e sulle foglie 
degli alberi, e prende l’apparenza di barbe, conosciute in Italia sotto 
il nome di diacciuoli detti dai francesi givre. Alle volte la brina si 
mescola con sostanze organiche unite alle erbe, su cui è depositata, 
trasformandosi in una materia molle, che si chiama melata; la quale 
riesce nocevole al bestiame che ne mangia al pascolo. 

1709. L’aria raffreddata raggiunge il punto di saturazione, e non 
può più cogliere allo stato elastico il nuovo vapore che si eleva dal 
suole, per cui questo rimane galleggiante nell'atmosfera e ne turba 
la trasparenza dando luogo al fenomeno della neblia. Questo vapore, 
esaminato con lenti, si è rinvenuto composto di sferule cave o 
vescichette formate di sottilissimo inviluppo acqueo come le bolle di 
sapone; esse presentano talvolta i fenomeni di colorazione ($. 828), 
ed è per ciò che si distinguono col nome di vapore vesciculare. 

Le circostanze per la formazione della nebbia differiscono da quelle 
che accompagnano la rugiada. Quando questa si deposita, i corpi 
terrestri hanno sempre la temperatura più bassa dell’aria circostante, 
mentre nella nebbia accade all’opposto. I vapori ascendenti dal suolo 
umido, più caldo dell’aria, divengono visibili in questa già giunta al 
punto di saturazione, nella stessa maniera di quelli che esalano dal- 
l’acqua bollente o dall’alito dell’aspirazione. Per tal modo si vedono 
sovente nell'autunno le nebbie al di sopra dei laghi e dei fiumi ove 
l’acqua è molto più calda dell’aria avanti il levare del sole. Se l’aria 
però è molto secca, allora i vapori passano allo stato di fluidi elastici 
senza disturbarne la trasparenza. L'umidità dei corpi durante le neb- 
bie è ben differente dal velo acqueo prodotto dalla rugiada : la nebbia 
bagna illdistintamente tutti i corpi, mevtre la rugiada si deposita di 
preferenza su quelli raffreddati pel loro grande potere irradiante 
(S. 1707). Le nebbie non avvengono mai dove l’aria è molto secca e 
il suolo asciutto. Le nebbie secche sono prodotte dalle esalazioni dei 
vulcani ($. 1637), o dal fumo diffuso nell’atmosfera per molti fuochi 
di carbon fossile, di fucine dell’industria fabbrile, di miniere e simili 
e per l’accensione di torbiere ecc. 

Le nebbie sono frequenti e folte nei paesi ove il suolo è umido e 
caldo e l’aria pregna di vapori e fredda. L'Inghilterra si trova in tali 
circostanze, le cui coste sono bagnate dal mare ad una temperatura 
più elevata dell'atmosfera. A Londra le nebbie prendono talvolta una 
dinsità straordinaria, dovendosi accendere i lumi in pieno giorno nelle 
contrade e nelle case. Rinomate sono le nebbie che offascarono quella 
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città nel 1818 e nel 1852, avendo tale densità che molte persone nou 
trovarono la via per ritornare alle loro case. La nebbia si manifesta 
sovente sulle praterie, dove il suolo si conserva umido e caldo ed 
esala dei vapori che, al tramontar del sole, producono la meteora. Nelle 
valli e nei luoghi bassi in vicinanza di jaghi, di stagni e di fiumi, 
l’aria assorbe molto vapore acqueo durante il calore del giorno, per 
cui, all’avvicinarsi della notte, i vapori si condensano al grado di for- 
mare delle piccole goccie e dar luogo ad una pioggia minuta. Il fe- 
nomeno in questo caso somiglia di più alla rugiada che alla nebbia, 
e nella nostra lingua prende il nome di guazza, che i Francesi chia- 
mano serein. 

Le nebbie manifestano talvolta dei sensibili segni d’elettricità per lo 
più positiva, che Peltier fa dipendere dall’influenza dello stato delle 
regioni superiori dell’atmosfera, per cui si sviluppa dell’elettricità per 
attuazione (1). L'umidità eccedente influisce sulla vegetazione, sul 
benessere degli animali e sul carattere delle popolazioni, ed è causa 
dello sviluppo di malattie perniciose. 

4710. Le persone, che percorsero le montagne, avranno talvolta 
avuto occasione di trovarsi immerse in folte nebbie, le quali agli abi- 
tanti della pianura sottoposta appariscono masse vaporose natanti 
nell'atmosfera. Queste masse erranti nelle regioni elevate costituiscono 
le nuvole 0 nubi, ed hanno l’egual origine della nebbia. Esse però si 
formano spesso dall’incontro di due venti: l’uno freddo e l’altro caldo 
pregno di vapori, i quali si condensano in nubi sotto l’azione refri- 
gerante del psimo vento. Allorquando sì considera da lungi una ca- 
tena di monti, si vede sovente una nube rimanere immobile come at- 
taccata a ciascuna delle loro sommità. Il fenomeno dura per alcune 
ore e talvolta per intieri giorni; ma una tale immobilità non è che 
apparente, dominando sovente verso la sommità un forte vento, che 
condensa i vapori a misura s’innalzano dal lato del monte, e poscia 
ne sono allontanati dissipandosi in un’atmosfera più calda. Saussure 
è stato più volte testimonio d’un tal fenomeno sulle Alpi. 

L’altezza media delle nubi si valuta di poco più d’un chilometro, 
ma varia secondo le circostanze, trovandosi le nubi temporalesche e 
grandinose in regioni meno elevate, ed assicurando Volta, secondo le 
proprie osservazioni, che non esistono mai nuvole alla distanza ver- 
ticale di 6 chilometri. L'altezza delle nubi temporalesche si deter- 
mina per approssimazione contando i secondi di tempo trascorsi fra 


(1) Mémoires des savants élrangers de V Académie de Bruxelles, t. xv, part, 29. 
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l'apparizione del lampo e la percezione del rumore del tuono, sapen- 
dosi Ja velocità con cui si propaga il suono ($. 699). 

1744. Lo stato del cielo si nota nei registri meteorologici coi vo- 
caboli generici di sereno, coperto, nuvoloso, roito (nubi sparse) e 
pioggia. Siccome le denominazioni intermedie al sereno ed alla piog- 
gia esprimono nubi più o meno estese nell'alto dell’atmosfera; così 
sarebbe bene d’indicare in ogni caso la specie di nubi, e renderne più 
significativa l'annotazione. Nelle specole meteorologiche della Russia 
si suole appunto seguire la nomenclatura delle nubi proposta dall’in- 
glese Howard ed ormai accolta favorevolmente da tutti i fisici, 

Distingue egli le nubi secondo le parti di cui si compongono, e 
secondo la forma che prendono. Tre hanno un tipo primitivo da cui 
nascono le secondarie, e si appellano cirro, cumulo e strato. Le altre 
quattro derivano dalle precedenti, e si denominano cirro-cumulo, 
cirro-strato, cumulo-strato e nembo, La nube cirro apparisce compo- 
sta di parecchi filamenti intrecciati in differenti modi e forme, a, b, 
c, d, (fig. 517), i quali sono più numerosi nelle giornate secche che 
nelle umide tendenti alla pioggia. Qualche volta somiglia in tutto od 
in parte a capelli variamente increspati a, d, c, e tal altra ad una 
specie di reticella d. Questa nube è sempre molto elevata sull’oriz- 
zonte e, ripercossa dai raggi solari, prende un bianco abbagliante 
sovente sotto l’aspetto d’ammasso di piume, per cui alcuni la chia- 
mano eziandio nube piumosa. La nube cumulo si mostra spesso sotto 
forma d’emisfero a colla base orizzontale (fig. 518) sotto la figura di 
un mucchio di cotone cardato, per cui è stata anche distinta col 
nome di nube ammucchiata. Qualche volta si compone di parecchi 
emisferi accumulati gli uni sugli altri, formando le nubi d, c, più 0 
meno grandi, che rassomigliano da lungi a grandi montagne coperte 
di neve, I cumuli si manifestano al mattino e crescono d’ordinario 
sino a qualche ora dopo mezzodì, per isparire verso sera lasciando 
il cielo libero e sereno. La nude strato è mollo estesa e bassa, ed è 
nella parte inferiore e superiore conterminata da piani orizzontali 
(fig.519). Se si estendesse sino al suolo costituirebbe la nebbia ($.1709), 
mentre nell’alto forma la nude stratificata. Non di rado avviene che, 
sollevandosi a maggior altezza, si trasformi in cumulo. Essa nel 1785 
coprì per gran parte dell’anno quasi tutti i paesi d'Europa. Il nome 
di cirro-cumulo è dato da Howard a quelia serie di piccole nubi per 
lo più rotonde a, che illuminate dal sole si presentano in distanza 
solto l'aspetto di una mandra di pecore (fig. 520) e nello spazio da 
esse oscurato fanno comparire il cielo pomellato 6, La nube, parte- 
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cipando del cumulo in quanto alla forma e del cirro riguardo alla 
bianchezza ed all’elevazione, trae da queste il suo nome e sì chiama 
pure piumosa-ammucchiata. Piccole bande formate di filamenti più 
serrati di quelli del cirro, che talvolta non danno adito ai raggi so- 
lari, formano la nube cirro-strato. Essa è disposta in istrati orizzon- 
tali, pei quali allo zenito sembra composta di gran numero di delicate 
nubi; mentre che veduta di fronte apparisce all’orizzonte una specie 
di tenda assai estesa e soltile (fig.521), e riceve per ciò anchela de» 
nominazione di nube piumosa-stratificata. Si distende spesso su tutta 
o quasi tutta Ja volta celeste ed in questo caso annunzia non di rado 
una placida e continuata pioggia. AI tramonto del sole offre allo 
sguardo il color rosso vivace e, quando abbia una certa densità, una 
oscurità cupa annunziatrice di pioggia. Allorquando parecchie nubi 
cumule si radunano e si addensano in una sola, dando all’orizzonte 
una tinta azzurrognola ed oscura, formano il cumutlo-strato (fig.522) 
o la nube stratificata-ammucchiata. Quest'ultima specie di nubi si 
trasforma in nembo, che si distingue alla tinta nericcia uniforme ed 
al lembo addentellato o lacero. Le parti di cui si compone sono in tal 
guisa confuse assieme da riuscire impossibile a distinguerle (fig,523), 
ed essa si scioglie sempre in pioggia. 

La grossezza delle nubi è varia, e quella attraversata da Bixio e 
Barra! nella loro ascensione areostatica, era di circa 3 chilometri (4). 
La superficie superiore della nube sarebbe stata elevata di 4200, Non 
riesce difficile a distinguere le varie specie di nubi per le quali, con 
un poco d'esercizio in relazione anche col barometro e col termo- 
metro, si giungerà a stabilire la norma quasi sicura per la predizione 
del tempo. 

47412. Diminuendo Îa temperatura della nube per l’incontro di spazi 
freddi, le vescichette si condensano, si riuniscono, formano delle 
gocce, che cadono pel Ioro peso, e danno origine al fenomeno della 
pioggia. Attraversando gli strati d’aria assai secchi, le vescichette 
alla superficie della nube evaporizzano passando interamente allo 
stato elastico, raffreddano la massa rimanente che si trasforma in 
pioggia, Accade talvolta che le gocce attraversino dell’aria molto 
secca e sì evaporizzino di nuovo sciogliendosi nell’atmosfera senza 
dar Juogo a pioggia sul suolo sottoposto. È per tale causa che, in 
primavera principalmente, una nube, distesa sopra un gran 
tratto della superficie terrestre, porta pioggia soltanto in alcuni dei 


f1) Annali di fisica ece. più volte citati, seconda serie, t. 11, pag. 163. 
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luoghi sottoposti, Talvolta però le gocce aumentano di massa durante 
la caduta, incontrando in vicinanza della terra nuovo vapore acqueo, 
che si condensa su di loro per la bassa temperatura cui si tro- 
vano ($. 1160). 

La differenza d'altezza di 50 metri basta per rendere sensibile il 
fenomeno : infatti nello spazio di 15 anni (1817-1829) la quantità 
media di pioggia cadufla nel cortile della specola di Parigi fu di cent. 
56, mentre quella raccolta sul terrazzo della medesima, più elevato 
di 28", risultò di 50 cent. La specola reale di Capodimonte, è più 
elevata di 84® di quella della marina di Napoli, e le medie di 20 anni 
danno che le quantità di pioggia stanno prossimamente come 3 a 4. 
Person a Besanzone, in due stazioni elevate l’una sull’altra di 494m 
ed alla distanza orizzontale di 1560", ha trovato che dal 1° gennaio 
1846 al 1° settembre 1849, nel trimestre d’estate, la pioggia caduta 
è stata di cent. 419 alla stazione inferiore ed a quella superiore di 
cent. 84, Nel trimestre di gennaio, febbraio e marzo dei detti quat- 
tro anni la quantità media di pioggia risultò di cent. 97 alla stazione 
inferiore e soltanto di cent, 55 alla superiore. In generale rinvenne 
che la quantità d’acqua caduta è sempre più grande nella stazione 
inferiore che nella superiore (1). Il fenomeno dipende dalle circo- 
stanze di luogo, avvenendo talvolta il contrario, come risulta dalle 
osservazioni di Acosta alla Nuova Granata ad altezze che variano da 
1000 a 2000 metri, e da quelle di Miller istituite in Inghilterra nel 
1848 e comunicate alla Società R. di Londra, dalle quali apparisce 
che la quantità di pioggia caduta aumenta sino all'altezza di circa 
610%, dopo cui diminuisce (2). 

1715. La condensazione dei vapori succede qualche volta con 
estrema lentezza e dà origine a quella pioggerella o pioggia minuta 
detta da alcuni spruzzaglia, che poco differisce dalla guazza ($.1709). 
Le piogge a ciel sereno dipendono dalla condensazione dei vapori 
diffusi nell'atmosfera allo stato elastico senza la presenza di nubi, 
e resi liberi dalla diminuzione di temperatura (5). Nelle pioggie 
temporalesche la condensazione dei vapori accade celeremente, ed 
hanno luogo gli acquazzoni, nei quali l'acqua è rovesciata a tor- 
renti sulla terra, e che perciò chiamansi dai classici italiani anche 
rovesci, L’acquazzone però si distingue dal rovescio in quanto che 


(1) Annali di fisica ece. più volte citati, 29 serie, t, I, pag. 40. 
(2) Lo stesso tomo degli Annali, pag. 40 c 28. 
(3) La serie 42 dei medesimi Annali, t. xI, pag. 255. 
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nel primo l’acqua, caduta in gocce dense e grosse, può essere 
in quantità non molto grande per la poca durata; mentre il ro- 
vescio porta con sè sempre l’idea di notabile quantità di pioggia 
continua. Un rovescio è quello accaduto in Francia nel settembre 
del 1846, che ha durato per ben 12 ore continue ed ha inondato 
il giorno 20 i contorni di Privaz (1). L’acqua caduta è stata di cen- 
timetri 25,4, che supera il quarto della pioggia totale, che in ter- 
mine medio cade ogni anno a Torino ed a Milano, Nella notte dal 
7 all’8 settembre 1847 caddero in Siena in meno di 4 ore centi- 
metri 10,7, e nel 25 ottobre 1822 in Genova in poche ore si eb- 
bero in un solo rovescio cent. 82 d’acqua. L’acquazzone invece è 
sempre passeggiero, di poca durata ed esteso a piccolo territorio. 
Le piogge ordinarie, come quelle di autunno in parecchie parti 
d’Italia, s'estendono quasi sempre sopra un gran tralto di paese 
e sono di lunga durata, quando qualche vento non dissipi le nubi 
trasportandole altrove. Le pioggie sono regolari nella zona torrida, 
dove le cause da cui sono generate conservano una grande unifor- 
mità. Al contrario nella nostra zona sono irregolari. 

Le piogge, secondo le circostanze, producono dei buoni o dei 
cattivi effetti: sono d’ordinario giovevoli le piogge di primavera e 
d’estate, perchè rinfrescano e purificano |’ atmosfera, temperano 
l'eccessivo calore, bagnano un terreno arido e recano ai languenti 
vegetali l’ alimento necessario al loro prosperamento. Le pioggie 
invece d’aulunno e d'inverno divengono funeste se sono troppo co- 
piose, perchè insinuano nell'aria un’umidità spesso pericolosa all’e- 
conomia animale, ritardando la maturità dei cereali, sono di no- 
cumento alle strade e fanno straripare i fiumi con danno dell’agri- 
coltura e della navigazione. 

41714. Per determinare la quantità di pioggia che cade in un luogo, 
si dispone l’apparato apposito detto udometro, ombrometro, ietome- 
tro o pluviometro. Si compone di due parti principali: #2 recipiente 
per accogliere la pioggia ed il serbatoto per misurarne la quantità, 
Il più semplice udometro consiste in una specie d’imbuto di bocca 
quadrata con lato di lunghezza data (fig. 524), che si colloca alla 
sommità della specola per ricevere l’acqua della pioggia e quella 
di fusione della neve e della gragnuola. È assicurato sopra un s0- 
stegno col piano dell'apertura orizzontale ed in modo da polerlo 
levare al bisogno. Il cannello del recipiente entra nel tubo altac- 


(1) Annali di fisica ccc, suecitati, t. xxv, pag. 74, 
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cato al muro, pel quale le acque sono condotte nel serbatoio fisso 
della sottoposta stanza della specola. Il serbatoio ha la forma di 
prisma a base quadrata minore della bocca del recipiente ed una 
parete di lastra di vetro con iscala divisa in frazioni di decimetro. 
Dando per lato 6 decimetri alla bocca dell’imbuto e 3 decimetri a 
quello della base del prisma, l’elevazione dell’acqua in questo ri- 
sulterà 4 volte maggiore di quella caduta sulla superficie del- 
l’altro; talchè ogni millimetro sarà rappresentato da 4 sulla scala. 
Quando il serbatoio comunichi con un tubo verticale di vetro, non 
è necessaria la parete trasparente; in tal caso però si gradua versan- 
dovi dei volumi dati d’acqua. ll serbatoio è munito inferiormente 
d’un cannello con chiavetta d’ottone per lasciare ogni volta uscire 
l'acqua dopo averne osservata e notata l’allezza sul registro me- 
teorologico, ed ha una capacilà maggiore della quantità d’acqua, 
che può cadere in una sola volta. Il tubo di comunicazione dei 
due vasi, all’entrare nell’ultimo, avrà soltanto il diametro di qual- 
che centimetro per impedire l’evaporazione, durante il tempo che 
l’acqua rimane nel serbatoio avanti di osservarla. 

1715. La quantità media di pioggia, che cade in un auno, varia 
moltissimo secondo le accidentalità di luogo e la posizione geogra- 
fica. Le 9 città d’Italia, altrove rammentate per la pressione atmo- 
sferica ($. 1691), abbracciano tutta la nostra penisola dalle Alpi al- 
l'estremità opposta ed alla Sicilia, e nei periodi indicati danno le 
quantità medie di pioggia annuale notate nel seguente quadro se- 
condo gli osservatori sunnominati. A rendere evidente la variazione 
della pioggia aggiungiamo quelle cadute in esteri paesi, che pub- 
blicarono gli scrittori di meteorologia. 


IN ITALIA ALL'ESTERO 
Udine (1803-1842). . . cent. 157,9. — SS. Domingo. cent. 308. 
Milano (1764-1814) . . « 95,6. — Bombai... « 208. 
Torino (1803-1817). . « 95,6. — Londra ... « 67. 
Bologna (1813-1822) . « 55,6. — Parigi... . « 56. 
Genova (1853-1842) . . « 134,6. — Berlino... « 52. 
Firenze (1821-1840). . « 96,1. — Stocolma .. « DI. 
Siena (1859-1848). . . « 841,2. — Marsiglia . . « 47. 
Napoli (1821-1844). . « 79,6. — Pietroborgo. « 46. 
Palermo (1782-1842) . « 56,3. — Madrid ... « 26. 


In generale piove di più nei paesi meridionali, dove è grande 
l'evaporazione, che nci settentrionali dove è minore. Tuttavalta vi 
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sono dei luoghi, nei quali; per la posizione dei monti in riguardo 
ai venti che spirano e per le accidentalità del suolo, la pioggia è 
di poca quantità quantunque situati a latitudini minori della media, 
come è di Madrid, Marsiglia e Palermo. Genova è posta più al nord 
ed egualmente sul Mediterraneo di Marsiglia, eppure nella prima 
cade circa tre volte più acqua che nella seconda città. La cagione 
sta riposta nello scontro dei venti di S.E. e di N.E., contenendo 
l'uno molto vapore ed avendo l’altro la fredda temperatura per 
condensarlo ($. 1702). La minima quantità d’acqua caduta in Genova 
nel periodo è siata nel 1840 di cent. 115 e la massima nel 4842 
di cent. 164,4. Irovesci sono frequenti e quello del 25 agosto 1842, 
in meno di 40 ore, diede nella stessa città all’udometro cent. 24,7, 
e l’altro diluviale surrammentato ($. 1743) in minor tempo l’enorme 
quantità d’acqua di cent. 82, che supera la pioggia media an- 
nuale a Siena ed a Napoli. A Tolmezzo sarebbero caduti durante il 
1801 cent. 286 di pioggia e nel 1805 cent. 584, essendo, secondo 
Balbi nella sua Geografia, la media di 10 anni di cent. 2414, Udine 
appartiene alla stessa provincia di Tolmezzo e presenta una media 
quantità di pioggia rilevante, essendo stata la massima del periodo 
di cent. 217 nel 1803 e la minima di cent. 70,6 nel 1834, Valle- 
raugue in Francia offre lo stesso fenomeno (4). Nella zona equine 
ziale Je cause delle piogge si conservano presso che costanti e l’e- 
vaporazione molto abbondante, per cui piove con assai frequenza 
e regolarità, come ha verificato Humboldt ed alcuni anni sono l’'uf- 
ficiale Chretien della squadra italiana di Napoli nel viaggio al Bra- 
sile (2): 

L’anno 1814 è stato a Milano il più copioso di pioggia del pe- 
riodo, avendo dato all’udometro cent. 152,5, ed il 1774 il meno 
abbondante di cent. 59,4. A Siena risultò il massimo di cent. 406,5 
nel 1848 ed il minimo di cent. 58,0 nel 1845; mentre a Napoli 
il massimo fu di cent 114,2 nel 4826 ed il minimo di cent. 54,6 
nel 1834. La quantità di pioggia è moltissimo variabile dall'uno al- 
l’altro paese, e nello stesso luogo da un anno all’altro. A Milano 
Cesaris ha trovato che, dividendo i 54 anni in un certo numero di 
periodi eguali e successivi, risulta una serie crescente di pioggia. 
Egli l’attribuisce all’ ingrandimento dell’irrigazione, che ha avuto 
luogo nel corso di quel mezzo secolo, per cui si è sparsa una quan- 


(4) Annali di fisica ecc, più volte citati, t. xxv, pag. 126. 
(2) I medesimi Annali, t. xx, pap. 461, 
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tità d’acqua sopra una più grande superficie, che ha aumentato 
l’evaporazione e quindi ha reso più frequenti le piogge. La quan- 
tità media dell’acqua caduta in Bologna nel periodo del quadre 
deve essere maggiore della notata, non essendosi compresa quella 





di fusione della neve. 

D’ordinario la stagione più piovosa è l’autunno e la meno di tutte : . 
l'inverno, come si riscontra in Italia ed in molti altri luoghi d’Eu- 
ropa. Tuttavolta in parecchi di essi avviene il contrario: a Stoc- » 


carda, ad Ulma, a Gottinga, a Praga, a Strasburgo e nella regione 
sotto l’influenza dell’Oceano Atlantico pioverebbe in maggior copia 
nell’ estate che nell'inverno. Parimenti in alcuni paesi piove di più 
durante la notte che nel giorno, ed in altri succede all’inverso. In ge= | 
nerale la pioggia riesce minore a misura che i luoghi si allontanano \ 
dai monti. Secondo Schouw la quantità di pioggia sarebbe maggiore 
nella pianura del Po che nella parte occidentale dell’Italia cen- 
trale ed in questa maggiore che al mezzodì della penisola. 
1716. Allorquando la temperatura nelle regioni delle nubi si man- 
tiene a zero od al di sotto, i vapori si condensano, si agglomerano 
in fiocchi più o meno regolari dando luogo al fenomeno della neve. 
Raccogliendo i fiocchi sopra una superficie bruna ed inferiore a zero, 
si scorgono i cristalli della neve, che sono tanto più regolari quanto 
più l’aria è calma. La neve d’ordinario ha il volume 40 in 42 volte 
più grande dell’acqua di liquefazione, risultando del peso specifico 
di circa 0,1, quantunque in qualche caso possa essere più densa. 
Essa differisce dalla brina ($. 1708) formandosi nell’alto dell’atmo- 
sfera e non nelle basse regioni della terra. 
Durante i grandi freddi del suolo, mentre l’aria superiore con- 
serva pei venti un calore sopra zero,le gocce di pioggia si conge- È | 
lano al giungere sulla superficie della terra, coprendola d’uno strato A 
di ghiaccio che noi Italiani chiamiamo gelicidio e gli stranieri ver- 
glas. Se nell’alto dell’atmosfera la temperatura è molto bassa, i va- 
pori si congelano più sodamente, formando dei piccoli granelli in- 
viluppati talvolta di vero ghiaccio, e cadono al suolo dando origine : 
a quella neve minuta detta nel nostro linguaggio nevischio e dai 
Francesi greésil. 
41747. L’acqua nelle regioni dell’atmosfera si riconsolida talvolta 
in masse più o meno grosse e più o meno consistenti, e cade al 
suolo devastando i campi ed i vigneti. Questa meteora differisce 
dalla neve e dal nevischio per la forma, la grossezza e la consi- 
stenza delle agglomerazioni, ed è conosciuta sotto il nome di gran- 
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dine o gragnuola. La grossezza dei pezzi di ghiaccio varia dal più 
piccolo globetto alle voluminose masse, che superano talvolta la 
grandezza delle uova comuni. Kaemtz riferisce di alcuni del peso 
di '/, chilogrammo caduti a Costantinopoli il 3 ottobre 1851. Ma 
senza cercarne altrove degli esempi, si rammenta ancora nell'alta 
Italia la grandine, che colpì Padova il 26 agosto 1854. Il profes- 
sore Casari ne ha data la relazione (41) e racconta che, unitamente 
a globi, caddero delle lastre di ghiaccio più o meno grosse e traspa- 
renti in parte od in tutto come quelle di vetro, le quali avevano 
Ja lunghezza da 3 sino a 22 centim. La meteora rovinò tutte le 
tegole dei tetti, infranse i vetri delle finestre e portò non pochi 
altri danni nella città ed alla campagna. 

Le nubi grandinose appartengono spesso a quelle distinte sotto 
il nome di cirro ($. 1714), che si abbassano e diventano dense e 
nericce, sono accompagnate da grandi scariche elettriche, le quali 
vengono annunziate da lampi, tuoni e fulmini. L’elettrico deve aver 
parte nella formazione della gragnuola, giacchè nei paesi boreali, 
dove le nubi sono di rado fornite di tensione elettrica, non gran- 
dina quasi mai. In Italia l’estate e la primavera sono le stagioni, 
in cui d’ordinario si forma la gragnuola, la quale cade più spesso di 
giorno che di notte: queste circostanze sono le più favorevoli al- 
l’accumulamento dell’elettrico nell'atmosfera ($. 1330). In Inghilterra 
ed in Francia il nevischio e la gragnuola sono più frequenti nella 
primavera e nell’inverno, forse per la corrente aerea superiore ($.1678) 
che dalla zona torrida porta le nubi lungo l'Oceano Atlantico. Nella 
Germania e nella Russia invece la primavera e P’estate sono le sta- 
gioni più apportatrici di gragnuola. 

1718. Qual è l’origine della gragnuola? Sinora la teorica di Volta 
prevale sulle diverse ipotesi immaginate per dar ragione del feno- 
meno (2), perchè in essa si tiene conto di tutte le condizioni ne- 
cessarie, le quali sono : la bassa temperatura per l’agghiacciamento 
dell’acqua delle nubi nel cuore dei caldi giorni estivi, l’ingrossa- 
mento dei granelli, la sospensione nell’aria dei medesimi sino alla 
loro caduta. AI calore dei giorni ‘estivi la temperatura, nell’alto del- 


(1) Annali delle scienze del regno Lombardo-Veneto, bimestre novembre e 
dicembre 1854. Vedi anche per la grossezza della grandine gli Annali di fisica 
ecc. più volte cilati, 22 serie, t. 1, pag. dI. 

(2) Egli l’ha pubblicata nel 1806 © fa parte della Collezione succitata delle 
ue opere, t. 1, parte 2°, pag. 233. 
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l'atmosfera, non potrebbe diminuire al punto da produrre l’agghiac- 
ciamento ($.1671). Volta ha però riconosciuto che le nubi grandinose 
si trovano sempre in un’aria ben secca, come venne confermato su 
alti monti da altri fisici. Lo stato secco dell’aria circostante o portata 
dai venti facilita l’evaporazione e produce un grande abbassamento 
di temperatura ($. 1015), per cui nasce il congelamento dei vapori, 
che formano i nuclei della meteora. Due nubi, dotate d’elettricità 
contraria ($. 1657), sono disposte l’una sotto l’altra: i primi nuclei, 
formati per es. dai vapori della prima, sono attratti dalla seconda, 
la quale li repelle dopo averlì elettrizzati omologamente ; e così ripe- 
tendosi alternativamente l’attrazione e la ripulsione delle due nubi, 
i nuclei medesimi saltellano nella stessa guisa della danza elettrica 
($. 1245). In tale movimento vengono ogni volta a contatto dei va- 
pori, si vestono di nuovi strati solidi, e s’ingrossano sempre più, 
sinchè giungono al punto da prevalere la gravità sull’attrazione elet- 
trica e cadere pel loro peso al suolo. 

L'esistenza delle nubi in contrario stato elettrico è dimostrata da 
alcuni fatti addotti da Volta e confermata dalle osservazioni di Peltier 
sul monte Faulhorn. Egli ha trovato che le nubi bianche manifesta- 
vano un’elettricità fortemente positiva, mentre le nubi grigie e ne 
ricce mostravano una tensione negativa così forte che non si poteva 
misurare all’elettrometro. D'altronde Volta racconta d’aver sentito il 
rumore dell'urto dei granelli nella danza poco prima della comparsa 
della gragnuola, fenomeno confermato dall’attestazione di altri fisici 
e dallo stesso Peltier, il quale, trovandosi ad Ham, udì un rumore 
talmente forte che lo credeva prodotto da uno squadrone di cavalle- 
ria nel giungere al galoppo sulla piazza, e fu spettatore dopo 20 se- 
condi d’un rovescio spaventevole di gragnuola su quella città. 

La teorica di Volta sollevò alcune obbiezioni, che fecero Bellani e 
qualche altro fisico (1). A malgrado però delle difficoltà opposte, è 
più completa dell’ipotesi di Saussure, il quale voleva che il nevischio 
s'ingrossasse di successivi strati nell’attraversare le nubi sottoposte, 
e diventasse più compatto, non prendendo così in considerazione il 
gran calore che domina nelle regioni inferiori e quello che si sviluppa 
nelle successive condensazioni. 

4749. Accade talvolta che, miste coi vapori condensati, cadono 
delle materie eterogenee alle nubi, dando luogo a meteore proble- 
matiche, dette da alcuni pioggie misteriose 0 prodigiose. Queste ma- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, (. I, pag. 175. 


terie consistono o in polvere giallognola del polline di certi fiori e 
particolarmente di pino; o in miriadi di esseri vegetali ed animali 
ridotti in polvere rossa; sovente in principii inorganici colorati dal 
ferro o dall’idrocloruro di cobalto ; qualche volta in tubercoli di ra- 
nunculo somiglianti a grani di cereali; oppure in sostanze resinose 
d’un sapore tendente al dolce prodotte da secrezioni di piante, ed 
infine in ceneri di vulcani. Queste materie, sollevate dal vento e 
trasportate nell'atmosfera anche a grandi distanze, cadono poscia 
unitamente ai vapori delle nubi ridotti in acqua od in neve, dando 
luogo alle così dette piogge di solfo o di cenere, alle piogge di sangue 
od alla neve rossa, alla pioggia di manna o di grani ecc. Alla cate- 
goria di questi fenomeni appartiene la pioggia di manna osservata 
da Collaprete sui monti Abruzzi nella bassa Italia (4); la. pioggia di 
cenere veduta da Leps in alto mare (2); la neve rossa riconosciuta 
da alcuni fisici (3) e quella caduta nella valle di Vegezzo provincia 
d’Ossola nel febbraio 1841 ed analizzata dal prof. Lavini (4); ed in- 
fine la pioggia riscontrata da Tenore nei dintorni di Napoli (8). 

Le materie, sollevate in tal modo nell’atmosfera e mescolate colla 
pioggia, non si devono confondere coll’acido nitrico, che può nascere 
dalla combinazione dei due gas componenti l’aria ($. 750). Liebig 
infatti ha scoperto che la pioggia degli oragani contiene quest’acido, 
che sembra l’effetto di scariche elettriche fra le nubi ($. 1657), nello 
stesso modo che si producono nuove combinazioni coll’elettrico or- 
dinario ($. 1470), e nello stesso modo che Cavendish ebbe indizi di 
acido nitrico con poderose scariche delle nostre macchine attraverso 
l’aria rinchiusa in un tubo. 

1720. L'esperienza e l'osservazione dimostrano che le nubi mani- 
festano spesso grande elettricità ($. 1657) e danno nascimento ai fe- 
nomeni costituenti le meteore elettriche, le quali, per alcuni dei loro 
effetti, si comprendono nella classe delle ignee. Qual è dunque l’ori- 
gine e come nasce l’elettricità degli ammassi di vapore acqueo nel- 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xxvIl, pag. 178; e seconda serie, 
t. I, pag. 457. Lo stesso fenomeno fu osservato da altri, come nello stesso t. 1XVI, 
pag. 164. 

(2) I detti Annali, prima serie, t. xxvIK, pag. 40. 

(5) I medesimi Annali, t. v, pag. 278. 

(4) Gli stessi Annali, t. V, pag. 275. 

(5) Gli Annali mentovati, t. xI, pag. 60. Si vegga intorno alle piogge e nevi co- 
lorate cadute in diverse parti d’Italia il Giornale di fisica cce., di Brugnatelli, 
decade 11, t.1, del 1818, pag. 28 e 469. 
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l’alto dell'atmosfera? Volta è stato il primo a rivolgere i suoi studi a 
tal sorta d’indagini. Quantunque dapprima avesse sospettato che 
l’elettrico, come il calorico, si sollevasse coi vapori dalla terra allo 
stato latente; tuttavia ravvisava nell'azione chimica la forza per cui 
esso si svolgeva dai corpi ($. 1327) e dichiarava che l’evaporazione 
non ne era la causa immediata, contribuendo soltanto a metterla in 
giuoco (1). L’azione chimica infatti rende libero l’elettrico proprio 
della materia ponderabile nella separazione dell’acqua dai sali 
(S. 1328) sciolti in immensi bacini alla superficie terrestre, ed essa 
unitamente alla combustione ($. 1329) ed alla vegetazione ($. 1550) 
diventano le fonti dell’elettricità atmosferica. La debole elettricità a 
ciel sereno riscontrata da Le Monnier, Beccaria, Saussure, Volta ecc. 
non è reale, ma è prodotta dall’attuazione dell’atmosfera in presenza 
della terra, come ha dimostrato Peltier (2), e come ciascuno può as- 
sicurarsene portando a diverse altezze sul suolo l’elettroscopio a 
lunga verghetta terminata in globetto metallico. Nella pioggia può 
manifestarsi elettricità attuata nello stesso modo delle cascate ($.1279). 
4721. Le poderose scariche che si manifestano negli oragani hanno 
fatto nascere l’idea che il fluido elettrico sia Ja causa di quei grandi 
fenomeni della natura ($. 1685). Una tale opinione è principalmente 
sostenuta da Peltier (3). Si noti che nella celere rotazione delle 
trombe succede uno sfregamento continuato fra le molecole aeree e 
le particelle acquee e le altre materie che sono innalzate ($. 1685); 
il qual moto deve certamente dar luogo ad ulteriore sviluppo d’elet- 
trico, nella stessa guisa che si svolge colla macchina idroelettrica 
($. 1229). L’elettrico infatti s'incontra potente in quei terribili feno- 
meni, ed allora l'opinione di Peltier dovrebbe essere modificata, rite- 
nendo l’elettricità stessa come effetto delle trombe e come forza di- 
retta a renderne più efficace l’agente da cui sono prodotte. La nostra 
congettura è fondata principalmente sul grandissimo svolgimento 
d’elettrico durante il fenomeno delle trombe (4); su quello che si 
palesa nelle eruzioni vulcaniche, dove ha luogo somigliante sfrega- 
mento di materie; e sopra alcuni fatti addotti da Birt, dai quali appa- 


(1) Collezione ecc. succitata, !t. I, parte 42, pag. 246 e 270; e t. 1, parto 29, 
pag. 86, 94 e 283. 

{2) I surrammentati Anmali, t. IM, pag. 54. 

(3) I citati Annali, t. XIX, pag. 264, e Trailé de Vélectricité et du magnétisme, 
di Becquerel, t. vi, parte 4°, pag. 173. 

(4) I detti Annali, t. XIX, pag. 253. 
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rirebbe che la semplice pioggia sia capace dello sviluppo di quel fluido 
imponderabile (4). Peltier fa riflettere che in parecchie trombe l’agi- 
tazione dell’aria non s’estende vicino a terra in grande spazio, per 
cui in questi casi non potrebbero aver origine, secondo lui, da due 
venti opposti. Si osservi però che quelle meteore si formano ezian- 
dio in virtù di venti che soffiano nell’ alto dell'atmosfera (2). D’al- 
tronde Espy, che ha attentamente studiato molti di quei terribili 
sconvolgimenti della natura e gli ba esaminati in tutti i loro effetti 
ed accidenti, riconobbe che non sempre l'elettricità si manifesta, al 
principio delle trombe, essendo essa una circostanza accessoria e 
non essenziale alla loro formazione (3). 

L’oragano è accompagnato da parecchie trombe che prendono una 
grande estensione di terreno ; mentre la semplice tromba imperversa 
in una linea assai ristretta e piuttosto lunga, e in tal caso con mag- 
giore forza e con maggiori guasti (4). Le trombe sono frequenti negli 
oragani della zona equinoziale ($.1678), alle Antille, alla Cina e nei 
mari vicini, come pure nel mare delle Indie (3). In mezzo ai diffe- 
renti accidenti ed alle diverse opinioni, confessiamo che le trombe 
richiedono ulteriori studi, verificando, per es., se il loro movimento, 
secondo Reid, abbia costantemente luogo da sinistra a destra come 
la lancetta dell’orologio (6), e se le colonne di vapore possano innal- 
zarsi dai bacini d’acqua a somiglianza di quelle delle trombe per la 
semplice attrazione elettrica delle nubi (7). Per aver idea della tromba 
di mare, diamo il disegno di una di esse nella fig. 525. Si suole 
nelle scuole imprimere un moto vorticoso all’aria mediante la rota- 
zione d’un mulinello, per mostrare come s’innalzi una colonna di 
fina polvere sottoposta, che dà l’idea del fenomeno delle trombe 
(fig. 526). Ma in tale sperimento mancano le altre circostanze che 
influiscono sulla formazioze di quella meteora. 

1722. I fisici sono concordi nel ritenere il fulmine o la folgore una 
poderosa scarica di fluido elettrico, che si scaglia da una nube sopra 
altra o sulla terra, oppure da questa nell’atmosfera. L’elettrico infatti 
si accumula nelle nubi ed, esplorato nella maniera indicata ($. 1657), 


(1) Annali di fisiea ecc., 2° serie, t.1, peg. 255. 

(2) I medesimi Annali, 12 serie t. XXVII, pag. 45. 

(5) I citati Armati, t. Iv, pag. 100. 

(4) I mentovati Annali, t. xxiv, pag. 276, e t. xvur, 85. 
(5) Gli Annali nominati, t. 5x1, pag. 306. 

(6) Gli anzidetti Annali, t. 1x, pag. 450. 

(7) I rammentati Annali, t. xxv, pag. 64. 








si è trovato della stessa natura di quello che si trae dalle comuni 
macchine. D'altronde la folgore produce degli effetti consimili : essa 
scorre con rapidità estrema sui corpi buoni conduttori al. pari del- 
l’elettrico ($. 1539), e li presceglie sempre nel suo passaggio ($.1341); 
essa è luminosa ($. 1455); è attratta in silenzio dalle punte metal- 






liche e da quelle di altri corpi deferenti ($. 1224); infiamma (QAGAL x 


al $.1447), fonde, volatilizza, ossida ($. 1449) e squarcia ($.1424) le 
materie poco conduttrici che invade; magnetizza i ferri ed altri corp 
al pari dell’elettrico ($. 1511 e 1608); uccide gli animali senza la- 
sciare segni di ferita ($. 1486); e produce il contraccolpo elettrico 
($. 1278). Quando la folgore cada sopra un terreno arido ed arenoso, 
e sia obbligata a transitare per un conduttore ristretto ed angusto 
per giungere agli strati umidi e disperdersi per essi sulla superficie 
terrestre, fonde le materie per cui trascorre, che si riconsolidano 
poscia in masse formando i tubî fulminari o le folgoriti. Alla caduta 
della folgore si spande nell’aria circostante un odore somigliante a 
quello del solfo abbruciato, nel quale Schénbein ha creduto di rav- 
visare la presenza di un nuovo corpo detto da lui ozono, reso libero 
dall’azione elettrica. Egli appoggia la sua idea su diverse sperienze 
istituite colle ordinarie batterie elettriche (1). 

Si suole nella scuola dare un'idea degli effetti!della folgore coll’ap- 
parato della casa del fulmine (fig. 527). Rappresenta una casa di 
legno verniciato, su cui s’innalza la verghetta d’ottone ea, rotondata 
nella parte inferiore e superiormente terminata in un globetto a. Si 
dispone a qualche centimetro di distanza dal piattello d ad orlo incur- 
vato al di dentro e sospeso col gancio c alla verga piantata sul con- 
duttore della macchinaelettrica. Al di sotto dell’estremità e corrisponde 
altro piatto metallico, su cui sì colloca un fiocco di cotone involto 
di polvere di colofonio, che mediante la catenella fg comunica col- 
l'armatura esterna d’una o più bocce di Leida, che fanno parte del 
conduttore della macchina. Facendo girare il disco e lasciando sul- 
l’apparato la punta Ò, l’elettrico viene assorbito e trasmesso per essa 
al suolo; ma tosto che si leva la punta è, la macchina si carica e 
raggiunge la tensione bastante a balenare una scintilla fra l'intervallo 
ad e ad accendere il colofonio col cotone. 

Il Zampo, che accompagna la folgore, è la grande scintilla so- 
migliante a quella che si ottiene coll’elettrico ordinario ($. 1290). 
Il lampo è più o meno serpeggiante secondo la disposizione delle 

(1) Annali di fisica ecc. più vole citati, t. v, pag. 468; t. Ix, 263; t, XIV, 290; 
t. xv, 58, 64, 478 c 497, et. x1x, 284. 
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masse vaporose, lungo le quali trascorre il torrente fulmineo e se- 
condo altre circostanze ($. 1294). 

Il tuono poi, od il fragore che segue lo scoppio del fulmine, risulta 

egualmente dall’aria, come nelle scariche elettriche ($. 1295). Tak 

volta havvi lampo senza tuono per la ragione che il passaggio della 
sostanza fùlminea succede lungo masse vaporose abbastanza capaci 
di condurlo senza solcare e rimuovere l’aria. Arago, nell’ Annuario 
del 1838, riferisce che 7n alto mare e nelle isole non tuona mai al di 
là del 75 grado di latitudine nord, e che al 70 il fenomeno accade assai 
di rado e soltanto al più una volta all’anno. Baer però riporta dei fatti 
pei quali il limite del tuono si estenderebbe a maggiore latitudine (4). 

17253. Essendo indubitato che la folgore si compone di un ammasso 
di fluido elettrico, si comprende facilmente come essa colpisca sem- 
pre gli alti edifizi, i campanili, le statue o le croci piantate sui co- 
mignoli delle chiese e sulla sommità delle torri, gli alberi delle navi, 
le piante d’alto fusto, ed in generale i corpi che si elevano nell’at- 
mosfera sugli oggetti circostanti. Si comprende altresì come trascorra 
ed iutacchi di preferenza le materie migliori conduttrici. Durante i 
temporali si può evitare d'essere colpiti da sì terribile meteora col- 
locandosi in un luogo della casa discosto da corpi metallici, come 
quadri dorati, porte ferrate, piombi d’invetriate, inferriate e simili, 
e ponendosi a sedere sopra una vecchia seggiola di legno senza ferri 
o sopra cuscini di piuma o di lana coi piedi sollevati dal pavimento, 
Si starà distante anche dal cammino, la cui rocca elevandosi sul tetto 
è a preferenza colpita dal fulmine. In aperta campagna poi bi- 
sogna guardarsi bene di non ricovrarsi sotto gli alberi, vicino ai 
campanili e simili, che sono sempre preferiti dal torrente fulmineo 
nel mettersi in equilibrio. Ma a togliere qualunque timore è bene di 
erigere sulla casa il parafulmine. 

Il parafulmine è composto di una grossa spranga di ferro acumi- 
nata all’estremità superiore e piantata sull’edifizio, e d’una treccia a 
due fili di rame della grossezza ciascuno di 5 in 6 millimetri. La tree- 
cia s’attortiglia per qualche metro alla spranga elevata sull’edifizio e 
si fa discendere lungo il muro per alcuni metri dentro gli strati 
umidi del suolo o meglio nell’acqua d’un pozzo. La folgore, cadendo 
sulla casa, prende la via della spranga e pel conduttore di rame si 
mette in equilibrio nella vastità della superficie terrestre. Ciò avviene 
per la folgore discendente; ma talvolta la nube è elettrizzata negati- 


14) Anmali di fisica, t. v, pag. 262. 
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vamente ed ha luogo la folgore ascendente. In questo caso l’elettrico, 
che la nube attrae dalla terra, prende la via del conduttore metal- 
lico del parafulmine, senza portare nessun nocumento alla casa ed 
alle persone da cui è abitata. È necessario che il parafulmine sia 
diretto nel suo collocamento da persone intelligenti conoseitrici delle 
proprietà dell’elettrico (4). 

Ad imitazione dei parafulmini si era pensato ai paragrandini, nel- 
l'ipotesi che nella formazione della gragnuola avesse parte l’elettrico 
($. 1748). Ma anche in tal caso i così detti paragrandini riuscireb- 
bero insufficienti a spogliare le nubi e, quando il fulmine scoppia, la 
gragnuola è già formata. I parafulmini al contrario hanno mostrato 
la loro efficacia: a Zurigo, a Milano ed in molte città italiane ed 
estere sono innalzati gli apparecchi preservatori della più terribile 
delle meteore, e gli edifizi non furono mai danneggiati dalla folgore 
unitamente alle persone che vi abitano. 

1724, Interessa di conoscere se la folgore sia ascendente o discen- 
dente: a tal fine si presta il re-elettrometro ($. 1554), il cui filo si 
congiunge da ambedue le estremità colla spranga del parafulmine 
eretto sulla specola meteorologica. Beccaria ha immaginato un appa- 
rato per lo stesso scopo, detto da lui ceraunografo, che è descritto 
nella lettera del 1780 diretta al conte Prospero Balbo, e che fa co- 
noscere eziandio l’ora in cui la folgore ha scoppiato. Consiste l’appa- 
rato in una zona di carta, disposta in maniera da essere attraversata dal 
torrente fulmineo nel mettersi in equilibrio lungo il parafulmine. Le 
bave, lasciate all’intorno del foro fatto nella carta, danno indizio 
della direzione della folgore, la quale sarà discendente se sono ri- 
volte verso il basso della carta, ed ascendente se verso l’alto ($.1426). 
Facendo muovere la zona circolare con un ordigno d’orologeria in 
modo che compisca l’intero giro in 24 ore, il foro indicherà l’ora 
dello scoppio. 

1725. Allorquando il cielo è ingombro di nubi temporalesche molto 
basse, appariscono durante la notte delle fiammelle della figura di 
stelletta o di fiocco all’intorno della punta degli alberi delle navi, 
delle croci e dei ferri piantati sui campanili e sulle chiese e sopra 


(4) Un parafulmine, consistente nella spranga metallica e nella treccia a due fili 
di rame della lunghezza di 20 metri e nelle cose accessorie per la sua erezione, 
costa non più di 400 lire. Chi bramasse ulteriori notizie sul collocamento e sulla 
disposizione ccc. del medesimo, può consultare l'opuscolo di Maiocchi: Istruzione 
teorico-pratica sui parafulmini. Milano 1826; di cui, essendo esaurita P’edizione, 
sé pubblicherà quanto prima una seconda rifusa e migliorata. 





4 


1228 

altri conduttori elevati in comunicazione col suolo. I popoli antichi 
ne traevano buoni cattivi augurii pei viaggi marittimi secondo chesi 
manifestavano una 0 due fiammelle. Supponevano poi Elena causa del- 
l’infortunio, ed i fratelli di lei Castore e Polluce protettori dei navigli; 
talchè denominarono il fenomeno Elena quando scorgevano una sola 
fiammella, e Castore e Polluce due. I marinai cristiani lo chiamarono 
poscia stelle di s. Elmo per la divozione che avevano a questo ve- 
scovo siciliano. Da tali superstizioni ebbe origine il nome di stelle 
di s. Elmo ossia Castore e Polluce, dato anche oggidì a quell’ap- 
parenza luminosa. 

Plinio l’osservò sulle punte delle picche dei soldati in sentinella, e 
risguardò il fenomeno come un mistero della natura. Le superstizioni 
svanirono all’epoca delia scoperta dell’elettricità atmosferica e del- 
l’azione delle punte metalliche in presenza di corpi elettrizzati. Ora 
è fuori di dubbio che tutti quei corpi acuminati in comunicazione 
col suolo assorbono o trasmettono l’elettrico alle’ nubi sovrastanti, 
manifestando la stelletta o il fiocco luminoso nell’oscurità della notte, 
nello stesso mado delle punte avvicinate al conduttore della mac- 
china elettrica ($. 1224). 

4726. Si scorgono talvolta nell'oscurità dei punti luminosi all’estre- 
mità dei capelli delle persone mentre vengono pettinate, e della cri- 
niera dei cavalli al momento che si stregghiano ; come pure compa 
riscono delle fiammelle aderenti al dorso delle persone e sulla superficie 
d’altri corpi che sono stropicciati : queste apparenze luminose furono 
distinte col nome di fuochi lambenti. Esse sono l’effetto dell’elettrico 
sviluppato in ogni caso collo stropicciamento nella stessa guisa delle 
sperienze di Symmer e di Cigna ($. 1318) e di quelle istituite coi 
gatti ed altri animali ($. 1256). 

4727. Non bisogna confondere i fuochi lambenti con fenomeni con- 
simili prodotti da altra causa. La qualità degli alimenti degli uomini 
e d’altri animali può far nascere nei loro intestini del gas idrogeno 
perfosforato, che si accende venendo al contatto dell’aria ($. 752): 
è in causa di tal fluido che appariscono talvolta delle fiammelle al 
momento che si aprono dei cadaveri, e che ne videro aderenti al 
loro corpo due coniugi di Milano nel destarsi in letto. La storia della 
medicina riferisce d’altronde parecchi fatti somiglianti. 

I corpi sotterrati nei cimiteri e le materie in macerazione nelle 
paludi danno luogo, sotto l’azione chimica, alla formazione dello 
stesso gas, il quale si fa strada attraverso il soffice terreno e l’acqua, 
passa a galleggiare nell’atmosfera abbruciando lentamente sotto l'ap: 
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parenza di quei lumi ambulanti detti fuochi fatuî. Essi errano qua 
e là a seconda dei moti dell’atmosfera, per cui spesso inseguono chi 
li fugge in virtù della corrente d’aria che si genera nel verso della 
persona che corre; e per l’opposta ragione sfuggono chi l’insegue. 
Gli Eaciclopedisti francesi negavano la temperatura incandescente di 
quelle fiammelle; ma i fisici moderni le ritennero come il risultato di 
vere combustioni, la quale sentenza è stata messa fuori di dubbio da 
Filopanti accendendo delle materie poste al contatto di quei fuochi 
ambulanti (1). 

4728. Nelle notti serene si vedono sovente dei corpi luminosi 
della grandezza di stelle ordinarie, che percorrono rapidamente dei 
lunghi spazi nell’atmosfera e, sembrando precipitare sulla terra, la- 
sciano talvolta una debole traccia lucida dietro di sè, che ben presto 
sparisce unitamente ad essi. Queste meteore si conoscono sotto il 
nome di stelle cadenti. Siccome prendono eziandio delle direzioni 
differenti dalla gravità; così si chiamano da alcuni stelle scorrenti, € 
per la striscia luminosa lasciata dietro di loro anche stelle filanti. N 
fenomeno attrasse l’attenzione dei fisici in questo secolo, dopo che 
Humboldt ne osservò a Cumana un gran numero nella notte dell” 44 
al 12 novembre 1799. Si videro nel medesimo tempo nella Gujana, 
nel Labradoro, nella Groenlandia ed in alcuni luoghi d'Europa, dove 
Brandes nella notte del 6 al 7 dicembre 1798 ne contò 480. Si vuole 
che l’epoca della maggior comparsa della meteora sia principalmente 
nelle notti dal 10 al 143 novembre, e in quelle dal 10 al 15 agosto. 
Si videro molte stelle cadenti nel trascorso secolo, ed Hemmer fu 
colpito dal loro numero nella notte dal 9 al 10 novembre 1787. Ma, 
come si disse, il fenomeno attrasse l’attenzione dei dotti prinei)pal- 
mente nel corrente secolo. Nobile a Napoli ne ha contato 158 nell”in- 
tervallo di 2 ore durante la notte del 10 all’ 11 agosto 1842; e nel 
giorno precedente a ragione di 40 per ora (2). Colla le ha osserva te a 
Parma in diverse epoche, e il fenomeno è parecchie volte mancato ir 
Italia, Svizzera, Francia e Belgio all’epoca fissa dal 10 al 15 novem- 
bre (5). Quetelet dà ragguaglio delle stelle cadenti vedute a Brus selle 
fra il 9 ed il 12 agosto 1842, avendone contate 5 all’ora nella inotte 


(A) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. n, pag. 36. 

(2) Annali di fisicu ecc. più volte citati, t. x, pag. 292. 

(3) I detti Annali, t. v, pag. 39. Intoruo alla comparsa del fenomeno in Italia e 
principalmente nelle Duc Sicilie si possono vedere i due opuscoli del succitato 
Nobile: Memoria sulle stelle cadenti. Napoli 1858. — Modo di determinare lo 
differenze delle longitudini geografiche per via delle stelle cadenti. Napoli 4840. 








4250 


dal 10 all'11; dà altresì ragguaglio delle comunicazioni ricevute da 
parecchie città d’Italia ed altre parti d'Europa (4). Barbanti, mecea- 
nico della R. Specola di Torino, imaginò un apparecchio a riflessione 
per osservare con comodità il fenomeno senza dovere stare cogli 00- 
chi rivolti verso l’alto, e per determinarne eziandio graficamente la 
direzione (2). 

Un vero diluvio di stelle cadenti si osservò nel novembre del 1833 
in America. I giornali degli Stati Uniti erano pieni delle descrizioni 
di tali meteore, che si videro da Boston al N. E. sino a Richmond 
nella Virginia al S. Un abitante di Nuova-Jersey alle 5 ore del mat- 
tino 15 novembre fu svegliato dalla figlia, la quale atterita gli diceva 
che imperversava una pioggia di fuoco somigliante a caduta di stelle, 
Egli racconta d’averne osservato un numero sì grande da non poterle 
contare, di differente volume e colore. Alcune si mostravano con un 
aspetto rosso, altre azzurro , giallo, bianco : quelle di colore rosso 
ed azzurro sembravano cadere con maggior velocità ed essere più 
splendenti. La loro caduta avveniva sotto differenti inclinazioni quasi 
come i fiocchi della neve; ma il loro movimento era rapido e la luce 
fuggitiva, che scompariva ad 41 in 2 metri dal suolo. Ne vide alcune 
colpire degli oggetti elevati, senza averne riconosciuto vestigia. Pa- 
recchie caddero ad DA di metro da lui, e gli sembrò che una gli toc- 
casse il volto. Le più voluminose scoppiavano ad altezze considere- 
voli, lasciando dietro di sè una nube azzurrognola simile a nebbia, 
che si dissipava lentamente. Il giornale New-York- Americain, nel dar 
notizia di tali fenomeni, osserva d’esserne stati veduti il 12 novembre 
1799 dal capitano Elliot navigando da S. Domingo a Filadelfia. 

Arago, dando ragguaglio all'Accademia di Francia di quella sor- 
prendente meteora collo scritto pubblicato poscia nell’Annuario del 
1856, aggiunge di non vedere altra maniera per ispiegarla se noncol 
supporre che, oltre i grandi pianeti, girino intorno al sole dei bilionidi 
‘piccoli corpi, i quali diventino visibili al momento che entrano nella 
nostra atmosfera dove s’ infiammano. Questi asteroidi si muovono a 
gruppi, ed alcuni di essi sono isolati. Dalla sua comunicazione ri- 
sulta che furono veduti anche nell’America meridionale, dal golfo 
del Messico sino ad Halifax, dalle 5 ore pomeridiane sino al seguente 
levare del sole, ed in alcuni luoghi a giorno chiaro alle ore 8 del 
mattino. Queste meteore sembravano tutte provenienti dalla costel- 


(1) I medesimi Annali, t. xiv, pag. 474. 
(2) Gli stessi Annali, t. 1, pag. 66. 





49254 
lazione del Leone. Essendo il fenomeno durato più di 7 ore ed a- 


vendo un americano annoverato più di 650 stelle cadenti in una sola . 


parte del cielo, Arago fa ascendere quelle visibili a Boston almeno a 
240 mila. Il celebre segretario dell’Accademia aggiunge altresì in 
nota che Bérard, ufficiale di marina, ha veduto sulla nave il Loiret 
in alto mare il 13 novembre 1854, alle ore 4 del mattino, un numero 
considerevole di stelle cadenti e di meteore luminose, di grande di- 
mensione, e per più di 3 ore ne comparvero 2 ogni minuto. Arago 
conchiude con queste parole : /n tal guisa confermasi l’esistenza 
d’una. zona composta di milioni di piccoli corpi, le cui orbite încon- 
trano il piano dell’ecclitica verso il punto in cui la terra ogni anno 
passa ad occupare dal giorno 11 al 13 novembre. Dall'esame di Hum- 
boldt risulterebbe che il fenomeno è accaduto invariabilmente dal 
4799 al 1848, e che avvenne anche nel 4849 nelle parti della terra 
da dove riesce visibile (4). Il professore Olmstel, nella Memoria ri- 
portata per estratto dalla Rivista Britannica fascicolo di luglio 1856, 
dà ragguaglio delle stelle cadenti comparse negli anni successivi al 
1855, ed opina pure che una nube meteorica, composta d’un prodi- 
gioso numero di stelle cadenti, circoli intorno al sole come i pianeti 
e si avvicini molto alla terra con un punto della sua orbita che .cor- 
risponde al mese di novembre. Ecco dunque un nuovo mondo pla- 
netario, che incomincia a manifestarsi. Le poche stelle cadenti, che 
appariscono in altri mesi dell’anno, dovrebbero dunque essere consi- 
derate come provenienti da quella zona asteroidica ed erranti nello 
spazio, come sono quelle osservate da Walker nell'aprile del 1844 .a 
Filadelfia, fe altre vedute nell’agosto, e le poche che si osservano in 
altri mesi dell’anno (2). Gli asteroidi sarebbero soggetti infatti alla 
gravitazione, tendendo essi a dirigersi verso qualche nube, che in vi- 
cinanza sia vagante nell'atmosfera (3). 

Per l’addietro si ritenevano le stelle cadenti un fenomeno elettrico, 
per cui alcuni opinarono che la loro comparsa fosse simultanea col- 
l’aurora boreale (4). 

1729. Le meteore, chiamate globi di fuoco 0 cervi volanti ‘per la 
figura che prendono, sono da riguardarsi fenomeni della stessa ori- 
gine delle stelle cadenti. Di tale specie sembrerebbe il globo di fuoco, 


(4) I mentovati Annali, 22 serie, t. 1, pag. 154. 

(2) I suddetti Ynnali, A* serie, t. x, 295; t. ir, 262; t. vir, 245; t. 1x, 500; 
1. xw, 465; t. xi, 450; . xvir, 153, t. xx, 284, ct. 0xx, dd. 

(3) I medesimi Annali, t. xxIv, pag. 152. 

14) Gli stessi Annali, t. 11, pag. 252, e t. ni, pag. 52. 
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di cui fu spettatore Moreau nel dipartimento della Dordogna la notte 
del 24 al 25 agosto 1843, ed alcuni apparsi nel giugno 1850 a di- 
verse persone {1). Beccaria descrive l’egual fenomeno da lui veduto 
nell’agosto del 1755, mentre trovavasi a villeggiare presso il signor 
Monticelli a due miglia da Saluzzo nelle campagne di S. Fermino (2). 

1750. Dalle ultime meteore sembrano differire quei globi infiam- 
mati, che appariscono nell'atmosfera e si chiamano bolidi: imperoc- 
chè questi raggiungono nella loro caduta la terra, mentre i primi si 
consumano e si disperdono allo stato aeriforme nell’atmosfera, Il bo- 
lide è un globo luminoso dell’apparenza più o meno grande della 
luna piena, che solca celeremente l’atmosfera con una velocità forse 
di 70 chil. al minuto (3), spandendo della luce come i fuochi d’artifizio. 
Talvolta si divide in più parti, ciascuna delle quali forma un pic- 
colo bolide. La meteora è seguita da un cupo rumore simile al rim- 
bombo dello sparo del cannone, e spande alle volte delle ppi di 
fuoco, che si spegnono ben presto nell’aere. 

Si è scoperto che i bolidi sono seguìti dalla caduta di pietre chia- 
mate areoliti, meteoroliti, uranoliti o pietre della luna. Sembra 
che abbiano origine da qualche pianeta spezzato, già esistente fra 
Marte e Giove, e ciò al pari dei piccoli pianeti scoperti in questo se- 
colo, di cui parleremo e che riescono visibili soltanto coi più potenti 
telescopi ($. 585). Le pietre meteoriche, essendo soggette alle forze at- 
traenti dei diversi corpi celesti, potrebbero nel loro passaggio per 
orbita della terra entrare nella sfera d'azione di questo pianeta e ca- 
dere su di essa. Cossali e dopo di lui Laplace le ritenevano lanciate 
dai vulcani della luna verso la terra; ma a tale ipotesi si sono mosse 
delle gravi obbiezioni. Ad ogni modo, nel cadere verso la terra con 
sempre crescente velocità ($. 247), premerebbero vieppiù l’aria da cui 
si emetterebbe successivamente nuovo calorico ($. 1447), il quale, 
unitamente a quello nato nello sfregamento contro l’aria stessa ($.4154), 
diverrebbe capace di accenderne le parti combustibili presentando 
l'apparenza del bolide. 

Chladni ha esteso un numeroso elenco di pietre cadute dal cielo 
il quale è stato di molto accresciuto dai dotti posteriori, ed oggidi 
si contano più d’un migliaio di areoliti, di cui è ben constatata la 
caduta e provenienza. Due caduti nel 1845, uno nel 4847 e due altri 


(1) I detti Annali, t. xx1v, pag. 72; x, 466, e 22 serie, t. ni, p. 145 e1vATT. 
(2) L’elettricismo atmosferico. Bologna 1738, pag. 444. 
(5) J precitati Armali, 20 serie, t. 1. pag. 185. 
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nel 1849 furono registrati negli Annali di fisica ecc. da me aid (15 
ed un altro nel giorno 17 luglio 1840 nei dintorni di Casalmonferrato 
che si conserva nel R. Museo di Torino, che venne analizzato dal 
professore Lavini e che presentò anche a Milano tutti i fenomeni del 
bolide (2). In quest’ultima città ne comparve un altro nel giorno 17 
luglio 1835, il quale fu veduto in molti altri luoghi dell’Italia set- 
tentrionale (5). Importante è pure il bolide descritto da Capocci 
e veduto nel 13 novembre 1849 a Napoli ed a Palermo ed in quasi 
tutta l’Italia meridionale. Il rumore che accompagna la meteora, fu 
sentito parecchi minuti dopo la comparsa della luce. La linea tor- 
tuosa, osservata alla specola della prima città, sembra dovuta alla 
reazione dei gas formatisi nella combustione; giacchè, secondo rife- 
risce Capocci, la striscia luminosa si convertì in fumo, che riuscì vi- 
sibile per ben mezz'ora (4). Quest’aerolite, al pari d'altri, coincide- 
rebbe coll’epoca dell’apparizione delle stelle cadenti ($. 1728). I com- 
ponenti principali di quei corpi sono i silicati terrosi, il ferro, il 
solfo, il nicolo. Il ferro d’ordinario predomina, ed è per ciò che 
nel trascorso secolo Pallas descrive degli areoliti caduti in Siberia sotto 
il nome di ferro meteorico. Non è inverosimile che queste meteore, 
giungendo sulla terra allo stato incandescente, abbiano prodotto degli 
incendi (5). 

1751. La meteora mirabile pel vario suo splendore e per la sua 
durata è l’aurora boreale. Essa consiste in una luce brillante che com- 
parisce verso il settentrione, si estende nello spazio dell'atmosfera e 
rimane visibile ben anche per una e più ore. Una massa cenerognola, 
che sembra poco distante dall’orizzonte, serve di base alla meteora. 
Quella specie di nube è circondata da un arco splendente di luce 
bianca o rossa, da cui ad intervalli irrompono dei raggi e delle pira- 
midi luminose, che si spandono in tutte le direzioni e si disperdono 
ad una notabile distanza, comparendo talvolta lo splendore sino allo 
zeuito dell'osservatore. Nella Lapponia e in tutti i paesi vicini al polo 
artico il fenomeno è molto frequente e brillante ; su di che si possono 


(1) T. xt, pag. 177, e t. xx1x, 179; come pure 2? serie, t. 11, pag. 130. 

(2) I detti Annali, 4° serie, t. 1, pag. 40. 

(5) Annali succitati, t. xXIv, pag. 445. Per altro bolide caduto in Lombardia sul 
territorio di Crema, sì vegga il Giornale di fisica ece. di L. Rrugnatelli, decad. nr, 
t. 1, 4848, pag. 142, e per alcuni bolidi apparsi in Italia, la lettera di Paoli nel 
detto tomo del Giornale di Brugnatelli, pag. 256. 

(4) I suddetti Annali, 22 serie, t. 11, pa3. 73. 

(5) I medesimi Annali, da serie, t. xt, pag. 274. 
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vedere le osservazioni fatte da Bravais negli anni 1858 e 1839 (4). Si 
dispiega sull’orizzonte in modo imponente. coll’ apparenza d'una 
immensa conflagrazione anche in paesi meno settentrionali, come ha 
osservato Herschel a Londra (2). Nei nostri paesi apparisce assai di 
rado ed è piuttosto languida. Al polo antartico si gode pure lo spet- 
tacolo d’un somigliante fenomeno; ma i. viaggiatori accertano ch'esso 
non è così maestoso e brillante come verso il polo artico. Zanotti e 
Beccari assicurano però che ne furono osservate a Bologna ed in altri 
luoghi d’Italia circa 88, dal 1727 al 1751, ed una è descritta da Po- 
leni veduta a Padova (3). Essendosi vedute alle volte delle stelle ca- 
denti all’apparizione dell’aurora boreale, se ne deduce l’esistenza di 
qualche relazione fra i due fenomeni e la periodicità di questa come 
delle altre (4). 

Dopo che gli studi sull’elettricità si estesero, le antiche ipotesi fu- 
rono abbandonate e si ritenne l’aurora boreale un fenomeno elettrico, 
tanto più che Morozzo ebbe segni sensibilissimi all’elettrometro da 
quella comparsa a Torino nel 29 febbraio 1780 (5), e Volta riscontrò 
pure una forte elettricità al condensatore come dice Rozier nel suo gior- 
nale. Brewster inoltre racconta di stelle di S. Elmo sulla punta della 
croce d’un campanile durante l’aurora boreale (Edimburg Journalof 
sciences, T: 1X, pag. 75). Beccaria principalmente coltivò tale con- 
gettura nelle sue Lettere sull’elettricismo (Bologna 1758, pag. 272), 
scorgendo la somiglianza che ha colla luce elettrica nell’aria rarefatta 
($. 1440 e 1441). Essa acquistò ancor maggiore probabilità alla sco- 
perta dell’elettro-magnetismo, sapendosi che l’ago calamitato prova 
delle perturbazioni alla comparsa dell’aurora boreale ($. 4620), 
L'esperienza poi riportata al $. 1589 ha indotto De-La-Rive a riavvi- 
cinare sotto un nuovo punto di vista il fenomeno (6). Consisterebbe 
in un’eruzione d’elettrico che dall’azione magnetica del globo è por- 
tato in circolazione nell’atmosfera condensandosi verso il polo magne- 
tico terrestre, come nella sperienza succitata; ed è da di là che sembra 
elevarsi in colonna ruotante di cui esso è la base. Slatter deduce dalle 
sue osservazioni che le striscie luminose sono parallele fra loro ed 


(1) Gli stessi Annali, t. xXIX, pag. 165. 

(2) I citati Annali, t. xnI, pag. 150. 

(5) Sopra laurora boreale. Padova 1757. L’aurora del 47 novembre 4848 fu 
veduta anche nell'Italia settentrionale (2° serie degli Annali, t. 11, peg. 20). 

(4) I mentovati Annali, t. 11, pag. 265. 

(5) Memoria della R. Accademia, t. 11, pag. 528. 

(6) Annali di fisica ecc., seconda serie, t.11, pag. 172, e t. IV, pag. 495. 
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alla superficie terrestre (1), la cui convergenza dipende dalle leggi ot- 
tiche ($. 907). Servirebbero d'appoggio a tale circolazione il rumore, 
che si sente alla comparsa dell’aurora boreale e che Necker di Saus- 
sure paragona a quello del grano vagliato con pala (2). 

1752. A compimento della meteorologia ei resta a parlare delle 
meteore lucide ($. 1657), le quali consistono in altrettanti fenomeni 
ottici, che si osservano nell’atmosfera. L’azzurro idel cielò , che si 
scorge nei giorni sereni, dipende dalla facoltà \assotbente dell’aria 
pei raggi luminosi bianchi e colorati ($: 830 e 900}, come pure dalla 
facoltà polarizzatrice della medesima ($. 857). 1 colore è modificato 
dalle tre tinte: l’azzurro riflesso dalle molecoleraeree; il nero della 
volta celeste, il quale forma il fondo dell'atmosfera; ed infine il bianco 
riflesso dalle vescichette vaporose sparse nella «medesima. Allor- 
quando c’innalziamo sul suolo, lasciamò in gran parte dei vapori al 
disotto ed i raggi bianchi giungono all'occhio in minor numero, per 
cui l’azzurro diventa più carico essendo meno dilavato dalla luce 
bianca. È per la stessa ragione che in vicinanza all’orizzonte }’az- 
zurro riesce meno intenso che allo zenito, mentre comparisce in ogni 
caso più puro quando l'atmosfera è sgombra di vaporì per un vento 
asciutto. 

4733. Durante un certo tempo avanti il nascere e dopo il tramon- 
tare del sole, una luce diffusa e tranquilla rischiara l’alto dell’atmo- 
sfera e l'orizzonte, e dà luogo al fenomeno del crepuscolo mattutino e 
del vespertino. In ambidue i casi il sole, quantunque nascosto sotto 
l'orizzonte, lancia i raggi luminosi nelle regioni elevate dell’atmo- 
sfera, i quali, nel passare per un mezzo di diversa densità ($. 640), 
vengono successivamente piegati per rifrazione ($. 7927 nel transi- 
tare per istratti d’aria sempre più densi, ne sono in parte riflessi 
($.773) e giungono diffusi in ogni direzione all’occhio dello ingl 
sulla terra generando il crepuscolo. 

All’ incominciare del crepuscolo mattutino, i raggi solari entrano 
nell’aria diradata delle regioni superiori dell’atmosfera, da cui per 
riflessione producono allo zenito il bianco splendore che si chiama 
alba. A misura che il gran luminare si avvicina all’orizzonte, i raggi 
luminosi attraversano degli strati aerei più densi, ed i più rifrangi- 
bili ne sono dispersi, e rimangono per ciò dominanti i raggi rossi e 
gialli, ed una luce rosseggiante precede così la comparsa del gran 


(1) Gli stessi Annali, seconda serie, t. I, pag. 286. 
(2) La prima serie degli Annali, t. n, 286. 
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luminare sull’orizzonte che costituisce l'aurora od il termine del cre- 
puscolo mattutino. Nel crepuscolo vespertino ha luogo all’ inverso, 
ed il tramonto è seguìto dalla luce rossa, che va sempre più per- 
dendo del suo colore e diradandosi; sinchè si spegne del tutto e lascia 
la terra immersa nelle tenebre. 

1754. Senza l'atmosfera non si avrebbe dunque il crepuscolo, e 
dallo splendore del giorno si passerebbe ad un tratto nell’oscurità 
della notte. I crepuscoli. aumentano al crescere l’ obliquità del 
caramino del sole, cioè i paesi più vicini al polo hanno anche i cre- 
puscoli più lunghi. Aila media latitudine, come è la nostra, il più 
breve crepuscolo, negli eguinozi di primavera e d’autunno, dura 
Aera £5',, ed il più lurgo avvione nel solstizio d’estate essendo di 
Zere 5; talchè unendo il mattutino col vespertino abbiamo Bere 4 
di crepuscolo. À 48° '/, di latitudine, come è Parigi, il massimo cre- 
puscolo dura tutta la notie, vale a dire nel solstizio d’estate si uni- 
scono assieme quello della mattina con l’altro della sera. A Pietro- 
borgo, alla latitud. di quasi 60°, il minimo crepuscolo dura 2 21' 
e la notte intera è rischiarata per mesi 4 cioè dal 24 aprile al 21 
agosto. A Tornea, che è posta a quasi 66°, il crepuscolo più corto è 
di 2ere 54' e per mesi cinque, cioè dal giorno 8 aprile al 3 settembre 
la notte è intieramente rischiarata dalla luce crepuscolare. Nel sol- 
stizio d'estate non passa nemmeno un’ora tra il tramontare ed il le- 
vare del sole, ed in tal tempo la maggiore oscurità eguaglia quella 
che si ha fra noi ‘/, d’ora dopo il tramonto. Se vi fossero abitatori al. 
polo, la loro condizione d’avere quasi 6 mesi di notte continua sa- 
rebbe raddoicita dal crepuscolo di circa mesi 4 ‘/; di durata prima 
del levare e dopo del tramontare del sole. 

€753. Trovandosi avanti di noi una nube che si scioglie in pioggia 
ed è illuminata dal sole cui si è rivolto il Corso, apparisce nell’atmo- 
sfefe quell’arco vario-pinto come lo spettro prismatico ($. 807), il 
quale si chiama arco baleno od iride. I raggi solari, essendo riflessi e 
rifratti dalle gocce di pioggia, ne emergono divisi nei loro elementi 
colorati e danno luogo al fenomeno ottico. Sia A la sezione della goc- 
cia liquida fatta pel centro (fig. 528) ed Sb un raggio luminoso, il 
quale nell’entrata è rifratto secondo be ($. 770) ed in c riflesso nella 
direzione cd ($. 773), dove, sortendone, subisce la seconda rifrazione 
e perviene all’occhio O dello spettatore. Siccome i raggi elementari 
sono dotati di differente rifrangibilità ($. 808); così la luce bianca 
sì decompone nei suoi elementi e genera nell’occhio i colori dello 
spettro ($. 807). La riflessione in c sarà parziale o totale secondo che 
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il raggio bc ha un’inclinazione incidente minore o maggiore &ell’ca- 
golo limite (S$. 773). D'altronde l’angolo del raggio in e varie da 99° 
a 0°, vale a dire dalla direzione parallela al piano d’incidenza a 
quella normale, che passa pel centro della goccia, per cui ne emer- 
gono per ogni verso e riescono visibili i raggi solari in tal modo ri- 
flessi e rifratti. Vi ha però una posizione ove si Cistingue il fenomeno 
per lo splendore, ed è quella ove i raggi emergenti divengone paral- 
leli, essendo allora le imagini situate le une accanto alle eltre in ma- 
niera da formare una regione rischiarata. Col calcolo sì Seterminano 
le condizioni necessarie a tal effetto, e si trovano pareccLio pasizioni, 
in cui si possono vedere diverse imagini lucide, di cui due si ti- 
conoscono alla maggior chiarezza e danno luogo a} fsuomena, Le 
gocce si succedono l’una all’altra, e l’arco baleno non ricvsce intermit- 
tente. Essendo poi il raggio rosso il meno ed il violuceo il più rifran- 
gibile, il lembo superiore dell’iride è di color rosso e }’iaferiore vio- 
laceo, trovandosi occupato lo spazio intermedio dagli altri colori. Col 
calcolo si stabilisce l'ampiezza dell'arco baleno dedotta dal grado di 
rifrangibilità dell’acqua per ogni elemento eglorato ($. 83). I feno- 
meno apparisce eziandio osservando le gocciole d’acqua d’una ca- 
scata illuminate dal sole posto di dietro allo spettatore. 

Accade alle volte, che i raggi ne emergono dopo aver subìto due 0 
più riflessioni ($. 773), dando nascimento ad una o più #ridî seca>- 
darie, che si distinguono dalle primarie per la minor vivacità dei co- 
lori e per l’ordine con cui sono disposti. Si presentano altresì delle 
iridi sovrannumerarie o supplementarie, nelle quali i colori si succe- 
dono con diverso ordine o si ripetono. Queste cnomalie si attribui- 
scono da qualche fisico all’interferenza ($. &:3), mentre secondo 
Venturi sarebbero dipendenti da gocce, che si schiacciano nella parte 
inferiore durante la caduta. Le gocce sferiche generano l’iride pri- 
maria e quelle schiacciate la supplementare; per cui, se le gocce non 
hanno Ja stessa dimensione in causa dello schiacciamento, allera può 
aver luogo la ripetizione dei colori. 

4756. La luce del sole e di altri astri, cadendo sui vapori alle stato 
vescicolare o condensati in piccioli aghi prismatici e trasparenti come 
quelli della neve, dà nascimento ad alcuni fenomepi ottici, che ver- 
remo brevemente dichiarando. 

Allorquando il cielo è coperto di lievi nubi 0 di nebbia, apparsisce 
sovente intorno alla luna ed al sole un cerchio colorato, ia cui do- 
mina un colore composto dei raggi meno rifrangibili. Talvelta sono 
parecchi cerchi concentrici separati da intervalli verdognoli. Il feno- 
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meno è designato col nome di corona solare o lunare, e sembra pro- 
dotto dall’interferenza della luce pei vapori vescicolari ($. 828). I 
raggi più rifrangibili, incontrando la superficie emergente delle vesci- 
chette molto obliquamente in maniera d'avere l’incidenza maggiore 
dell'angolo limite, ne saranno riflessi ($. 773), e soltanto gli. altri 
raggi perverranno allo spettatore componendo il colore. giallognolo 
della corona. La luce troppo vibrata del sole impedisce spesso di 
scorgere direttamente il fenomeno, per cui si osserva mediante una 
lastra di. vetro affumicato o per riverbero di cattivi riflettori, mentre 
la corona. lunare si scorge direttamente senza verun aiuto. Guardando 
la fiamma d’una candela a traverso il vapore, che esala da acqua in 
ebollizione, oppure a traverso una lastra di vetro sparsa di gocciole 
d’acqua, apparisce intorno alla medesima una corona, che dà l’idea 
del fenomeno della natura. 

1757. Gli aloni sono zone luminose, che appariscono pure intorno 
al sole ed allaluna, ma che per la disposizione dei cerchi, pei loro 
colori e per la loro origine sembrano differire dalle corone, quantun- 
que comunemente i due fenomeni siano presi l'uno per l’altro, L’alone 
sarebbe l’effetto della sola rifrazione dei raggi luminosi a traverso. 
piccoli cristalli di neve natanti nell’atmosfera, Uno dei più semplici è 
l’alone solare osservato da Bravais a Piteo nella Svezia il giorno 4 
ottobre 1839, e rappresentato nella fig. 529. Gli archi allo zenitò of- 
frono i colori dell’iride occupando in ciascuno il violaceo il lembo 
superiore ed il rosso l’inferiore, ciò che non si ravvisa nell’alone or- 
dinario che circonda il sole coll’arco ad esso tangente. Talvolta que: 
gli archi sono in numerv molto maggiore, e gli aloni così formatinon 
appaiono forse mai in queste regioni del globo, ed è assai rado.if 
descritto. 

Gli aloni sono sovente accompagnati dalle imagini del sole o della 
luna, fenomeni che nel primo caso dicesi parelio e nel secondo para- 
selene. Queste imagini si mostrano sempre all’orizzonte alla stessa 
altezza dell’astro reale, e si riuniscono fra loro dal cerchio bianco. 

1738. Alla categoria di questi fenomeni appartiene l’antelio. Quando 
il sole splende vicino all’orizzonte e l’ombra dello spettatore cade 
sopra. un prato coperto d’erba od un campo di stoppia; egli scorge 
principalmente intorno alla testa un’aureola luminosa assai viva. 
Kaemtz sulle Alpi ha avuto occasione d’osservare l’antelio intorno 
alla testa della sua ombra proiettata sopra una nube. Scoreshy ha 
riscontrato il fenomeno nelle regioni polari ogni volta che il sele 
splendeva durante la nebbia. Allorchè uno strato di nebbia poco folta 





si appoggia sul mare e s’innalza da 90 in 100 metri, un osservatore, 
salito sull'albero di trinchetto a 25 in 30 metri sopra il livello delle | 
acque, scorgeva uno 0 più cerchi sulla nebbia. Questi cerchi sono 
concentrici e colorati come gli anelli, che si manifestano nella 
diffrazione ($. 828), da cui dipende il fenomeno. ll P. Minasi fa 
pure menzione di un antelio: imperocchè nello scendere da una valle 
arenosa ed umida vide dipinta la sua imagine e quella del compagno 
sopra dei vapori che gli stavano di contro (1). Il marchese Ruffo ed 
il naturalista Monticelli ebbero l'occasione di riscontrare il fenomeno 
nel 1824 sul Vesuvio, avendo ‘vedute le loro imagini dipinte sopra 
una nube di fumo, che elevavasi dal cratere del vulcano (2). 

41739. La luce, nel passare da uno in altro mezzo più o meno ri- 
frangibile oppure nell’attraversare degli strati d’aria di differente 
densità, dà nascimento ai fenomeni altrove mentovati ($. 774). Da 
questo e dall’altro principio, del cambiamento della rifrazione in ri- 
flessione ($. 773), dipende un’apparenza ottica, che si comprende fra 
le meteore della stessa specie. Nelle ore meridiane i cocenti raggi del 
sole riscaldano il piano sottoposto in modo da dilatarne l’aria sovra- 
stante e renderne gli strati inferiori successivamente meno densi dei 
superiori, invertendo così sino ad un certo punto la legge della den- 
sità ($.640). L’esperienza infatti mostra che; nello stato di calma del- 
l'atmosfera, gli strati aerei si riscaldano tanto più quanto più sono 
vicini al piano su cui si appoggiano, rarefacendosi ed acquistando 
d'altronde abbastanza elasticità da equilibrare la pressione dei so- 
vrincumbenti più densi. Verificandosi tali condizioni, ecco che avviene 
degli oggetti guardati attraverso l’aria, che ha cambiato in tal modo 
l'ordine della densità. 

Sia MN un oggetto elevato sul piano PQ, e gli spazi fra le linee pa- 
rallele rappresentino gli strati d’aria, che dal piano stesso vanno 
successivamente crescendo in densità sino all'altezza ove s’estende il 
calore, dopo cui si rarefanno secondo la mentovata legge (fig. 530). 
Fra iraggilucidi, scagliati dall’estremo M dell’oggetto, ve ne saranno 
alcuni i quali, quantunque non diretti verso l’occhio O dello spetta- 
tore, penetreranno negli strati aerei successivamente meno densi, ne 
saranno rifratti discostandosi dalla normale. Diventando sempre più 


(1) Dissertazione sopra diversi fatti meno ovvi ecc., di Minasi. Roma 1775, 
pag. 89. 

(2) Annali civili del R. delle Due Sicilie. A834, t. Iv, pag. 40. Il fenomeno 
descritto negli Annali di fisica più volte citati, t. xv, pag. 49, partecipa più del 
parelio che dell’antelio. 
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obliqui, la rifrazione si cambierà interamente in riflessione, ed i 
raggi verranno rimandati verso l’occhio medesimo dopo essere di 
nuovo rifratti. Apparirà quindi allo spettatore l’imagine del punto M 
in virtù del fascio di raggi luminosi, che hanno preso il cammino 
curvilineo indicato nella figura. Lo stesso sarà dell’altro estremo N 
e dei punti intermedii. Iu tal guisa lo spettatore vedrà, sul prolua- 
gamento degli ultimi tratti lueidi giunti all’occhio, l’imagine mmro- 
vesciata dell’oggetto, come la osserva in uno specchio piano ($. 913), 
| Vedrà altresì l’oggetto pei raggi diretti lanciati attraverso gli strati 
superiori, pei quali la luce non prova che lievi inflessioni, per dif- 
ferire di poco in densità in causa della distanza cui si trovano dal 
piano riscaldato. È chiaro che si ottiene lo stesso effetto quando gli 
strati aerei siano rarefatti in serie decrescente dal vapore acqueo, che 
esala dal piano sottoposto e. vi si mescola allo stato elastico ($. 1677), 

Si può verificare il fenomeno coll’esperienza, prendendo un lungo 
caldano pieno di carboni ardenti e sospeso orizzontalmente all’al- 
tezza dell’occhio. Guardando un piccolo oggetto un poco distante, 
posto allo stesso livello e nella direzione della lunghezza del caldano, 
oltre l’imagine diretta ne comparisce al di sotto una seconda rovesciata, 
Si ottiene il medesimo effetto con istrati liquidi di diversa densità, 
come ha insegnato Wollaston. Si versi dell’acqua in un vaso cubico 
a pareti ben piane e trasparenti, e poscia dell’acido.solforico mediante 
un imbuto il cui caunello giunga sul fondo del vaso. Essendo il se- 
condo versamento fatto con precauzione, l’acido occupa la parte infe- 
riore della capacità, edi suoi strati diminuiscono in densità a misura 
che si avvicinano all’acqua. Se ora si pone di contro alla parete del 
vaso uno scritto, se ne vedranno dal lato opposto i caratteri a traverso 
i liquidi, avendosi un’imagine rovesciata per rapporto a quella diretta. 
Si può far uso eziandio d’alcoole galleggiante sull’acqua. 

1740. Nelle estese pianure dell’Asia e dell’Africa si riscontra so- 
vente il fenomeno, come pure nello stretto di Messina nella bassa 
Italia. — Quei popoli lo conoscono da lungo tempo, essendo chiamato 
dagli Ebrei Scianab, dai Persiani Strrab e dagli Arabi Serab, che vuol 
dire illusione od apparenza ingannatrice. Nella bassa Italia si appella 
Fata Morgana od incantesimo della regina delle streghe. Dopo che 
il fenomeno è divenuto dominio della scienza, ha avuto presso. dotti 
un nome proprio: in Germania si chiama Kimmung ed in Francia da 
non molti anni Mirage. Importa dunque che anche in Italia riceva 
una denominazione propria, ed è per tal ragione che, facendo rina- 

: scere un antico vocabolo equivalente a specchio, lo chiameremo mi- 
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raglio, consistendo esso appunto nell’illusione consimile all’imagine 
dello specchio. 

1744. Il miraglio, sul finire dello scorso secolo, è stato osservato 
nel basso Egitto da Monge, il quale ne ridusse la spiegazione ai suoi 
veri principii. Il paese presenta un vasto piano, dove sorgono da lungi 
delle piccole alture, su cui s’innalzano degli edifizi e dei villaggi. 
L’atmosfera conserva d’ordinario lo stato di calma ed è assai pura. 
AI nascere del sole gli oggetti si distinguono nettamente; ma, a mi- 
sura che s’innalza sull’orizzonte, il suolo sempre più si riscalda ed 
il calorico si comunica agli strati aerei inferiori. L’aria concepisce un 
tremito ondulatorio assai sensibile all'occhio, come si riscontra da 
noi talvolta in alcune ore della stagione estiva, e tutti gli oggetti lon- 
tani danno delle imagini rotte e confuse. Una velta però che sia rista- 
bilito l'equilibrio, il miraglio si mostra in tutta la sua magnificenza. 
L'aspetto del cielo presenta da lungi la sua imagine per rifrazione e 
successiva riflessione a traverso gli strati d’aria rarefatti dal calorico; 
si scorge eome un lago entro cui sorgono gli alberi e gli oggetti delle 
alture rovesciati nelle acque di quell’ apparente inondazione, la 
quale sparisce a misura che l’osservatore vi si accosta, manife- 
standosi ancora nelle parti più lontane in virtù degli strati aerei 
successivi rarefatti egualmente per riprodurre il fenomeno. I soldati 
di Napoleone, affaticati nella spedizione d’Egitto dalle marcie sfor- 
zate arsi di sete sotto la sferza d’un solo ardente ed in mezzo ad 
un’aria riposante sopra un suolo arenoso ed infuocato, crederono ad 
ogni istante di ritrovare un ristoro al male da cui erano travagliati ; 
ma restavano illusi, fuggendo quelle acque a misura che vi si ac- 
costavano. 

Biot, dopo aver osservato il miraglio sopra il terreno arenoso di 
Dunkerque in vicinanza del mare, ne studiò pure la spiegazione pub- 
blicando uno scritto nel volume del 1809 delle Memorie dell’ Istituto 
francese, e dimostrò che le curve dei raggi, che dipingono nell’occhio 
le imagini dell’oggetto, s’intersecano nei secondi rami in modo che, 
a partire da un certo punto p posto a qualche distanza dall’occhio 0 
dello spettatore, si forma una curva, sotto la quale tutti i punti ri- 
mangono invisibili (fig. 551); mentre rquelli al di sopra sino ad 
una certa altezza danno due imagini, l’una diretta e l’altra rovesciata. 
In tal guisa una persona, che si allontanasse dallo spettatore partendo 
dal punto p, gli offre le successive apparenze rappresentate nella 
figura. Quantunque nel nostro continente, sparso di molti abitanti, 
siano difficili a riunirsi tutte le condizioni pel miraglio; tultavolta 
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il fenomeno è comparso ad Ulma (4), ed ognuno potrà ammirarlo 
anche fra noi avvicinando la testa tal suolo, come m'è accaduto di 
osservarlo trovandomi sulle alluvioni del Po inferiormente a Piacenza. 

1742. Nel miraglio dello stretto di Messina la rarefazione degli 
strati aerei è prodotta dal vapore esalato dalle acque del mare. Il 
P. Minasi infatti, che l’ha veduto e descritto (2), trova necessario: 
la calda stagione ed un'aria molto vaporosa, la quale non sia ante- 
rîormente stata dai venti dispersa. Saffiotti, abitando in Reggio, ebbe 
occasione di osservare il fenomeno (5), e nota che l’azione del vento, 
trasportando altrove i vapori, lo faceva scomparire. Pindemonte, 
dopo averlo mirato, ne ba fatto argomento delle sue poesie, nelle 
quali dice che ..... Fiato non movea di vento,... E quale specchio era 
îl mare terso ed immoto. — Ribaud, essendone stato spettatore verso 
la metà di luglio del 1809, dice che î marinai l’assicuravano che per 
la calma ed il gran calore del mare, la Morgagna si sarebbe formata 
dopo lo spuntar del sole. — Si vedeva esalare dal mare un vapore, 
che diveniva copioso a misura che il sole s'innalzava: — Dopo varie 
combinazioni il mare ed il vapore divennero perfettamente chiari e 
cristallini. —Il fenomeno fu visibile per quasi un quarto d’ora; dopo 
cui un'aura dî vento condusse seco il vapore e tutti gl'incantesimi da 
lui veduti. 

Sulla costa di Sicilia trovasi Messina, col suo porto, colle sue 
chiese e coi suoi monumenti; sonvi parecchi villaggi, monti, alberi ecc.: 
perciò il miraglio offre colà l’aspetto di palagi, d’edifizi con torri 
e campanili, archi, colonne, filari di piante, rovine, navigli coi loro 
alberi e colle loro vele, e ben anche schiere armate di fanti e di ca- 
valli. — Ed altre varie forme e pinti aspetti, — Che vengono e che 
van, tornan, dan loco — A pinti aspetti e ad altre varie forme, — 
Qual fosse pei deserti ampli del cielo — Un rapido varcar di mondo 
in mondo (Pindemonte). 

Quantunque di minor magnificenza, appartiene alla stessa categoria 
il miraglio osservato dal marchese Ruffo l’ultimo di marzo 1832 sul 
lago d’Averno presso Napoli (4), e quello veduto da Hopkins in vici- 
nanza del mare in Inghilterra (5). 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, i. xxv, pag. 458. 

(2) Dissertazione sopra un fenomeno volgarmente detto Fata Morgana ecc. 
Roma 1773. 

(3) Si vegga la Lettera ecc. di cui nei suddetti Annali, t. xx; pag. 172. 

(4) Annali civili del Regno delle Due Sicilie, t. 1v, A854, pag. 32. 

(5) Annali di fisica ecc. succitati, 2° serie, t. 1, pag. 24. 
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1743. Il miraglio propriamente detto succede quando al di sotto 
dell'oggetto ne comparisce l’imagine rovesciata sfuggevole e riprodu- 
centesi all’approssimarsi dello spettatore per altri strati aerei posti 
nelle stesse condizioni, o per la translazione degli strati medesimi 
come nella Fata Morgana. Accade talvolta di vedere l’imagine rove- 
sciata al di sopra dell’oggetto. Questo fenomeno partecipa dell’antelio 
($. 1738) e del miraglio, e di esso si ha un esempio riferito dal dot- 
tor Vince di Ramsgate lungi alcune miglia da Douvre. In un giorno 
d'agosto egli scòrse una nave all'orizzonte che distingueva nitida- 
mente, e nello stesso tempo ne vide l’imagine rovesciata disposta 
verticalmente al di sopra (fig. 552). In altro giorno dello stesso mese 
verso sera gli si presentò il fenomeno di un naviglio coll’imagine ro- 
vesciata al di sotto; e questa volta era vero miraglio (fig. 553). Sco- 
resby fece parecchie osservazioni nei paraggi della Groenlandia, ed 
una volta gli accade di vedere nitidamente l’imagine rovesciata d’un 
naviglio, che poscia verificò d’essere stato alla distanza di 55 chilo- 
metri, e quindi al di sotto dell’orizzonte sensibile. Al ritirarsi dell’om- 
bra portata da un colle vicino può accadere che gli strati aerei pren- 
dano orizzontalmente delle densità successivamente crescenti e diano 
luogo al meraglio laterale. Il fenomeno, quantunque difficile a riscon- 
trarsi, è stato osservato nelle circostanze mentovate sul lago di Gi- 
nevra da Soret e Jurine nel settembre 1818, dove una barca, che si 
avanzava verso la loro sinistra, presentò a'destra un’imagine che 
aveva lo stesso movimento, 

Alcune delle osservazioni di Scoresby si riferiscono ad elevazioni 
di oggetti prodotte dalla rifrazione al pari di altri fenomeni ($. 771). 
Il 19 agosto 14822, essendo il sole molto brillante e caldo, la costa 
sembrava molto riavvicinata ed elevata. Parimential succitato dottor 
Vince, guardando il 6 agosto 1806 alle 7 ore di sera verso Douvre, si 
presentò il castello di questa città, la cui vista è impedita da un colle 
posto a circa 18 chilometri da Ramsgate dove si trovava. 


CAPITOLO TERZO 
DEI FENOMENI CELESTI. 


1744. Nello spazio celeste sono sparsi innumerevoli globi, i quali 
vicendevolmente si attraggono ($. 128) e formano nel loro complesso 
un sistema soggetto a parecchi movimenti, di cui è scopo l’astrono- 
mia e della cui descrizione si occupa l’uranografia. Non è dell’indole di 
questo libro d’aggirarsi nel campo e nei calcoli della prima e nem- 
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meno d’occuparsi della seconda, che forma parte delle principali 
opere di geografia e costiluisce i trattati speciali della sfera celeste: 
dobbiamo invece considerare i fenomeni in riguardo alla nostra 
scienza ($. 1651) e mostrare com’essi si colleghino con quelli, di cui 
sinora si è discorso. 

1745. Rivolgendo gli occhi verso il cielo, primo fra tutti gli astri 
si scorge il sole colla sua abbagliante luce. Esso ha la forma sferica 
al pari della terra ($. 1652) col diametro 112 volte maggiore. Galilei 
e poscia Fabricio ed altri fisici scopersero alla superficie alcuni 
spazi oscuri, che si chiamano le macchie del sole. Si muove intorno 
al suo asse, come si deduce dall’osservarne col telescopio le macchie, 
le quali alla vista s’impiccioliscono, diventano oblique ed al fine del 
tutto spariscono per ricomparire nella primitiva grandezza dopo una 
intera rotazione. Il periodo della rivoluzione, secondo le più re- 
centi osservazioni di Laugier (4), risulta di giorni 25,34, equivalenti 
a giorni 25. 8or. 9', 60. 

Il sole emana luce propria e, nel corso di questi Elementi, l’ab- 
biamo riscentrato la principale sorgente che illumina, riscalda, feconda 
e ravviva la terra. Qual è l'origine della luce e del calorico, che il 
sole versa con tanta profusione su di noi e nel firmamento ? Esiste 
forse in quell’astro un'immensa batteria voltaica perennemente in 
azione, in modo d'essere la sorgente continua d’una luce abbagliante 
($. 1442) ed un intenso calore ($, 1450)? Non si banno prove dirette 
di questa congettura, e si conoscono soltanto alcuni fatti che le danno 
qualche grado di probabilità. Il sole sembra non essere fornito d’at- 
mosfera; l’eclisse totale del luglio 1842, visibile anche in Italia, ha 
dato occasione alla scoperta di certi effetti, che farebbero credere 
intorno al sole delle nubi ignee (2). 

1746. Osservando in un mattino sereno il firmamento, sembra che 
il sole e tutti gli astri si muovano d'oriente in occidente. Questo 
moto è soltanto apparente dipendendo dalla rotazione della terra sul 
proprio asse da occidente in oriente, il che si deduce: 1° dall’illu- 
sione per la quale il moto del corpo in cui ci troviamo si attribuisce 
ad altro fisso ($. 914); 2° dalla velocità prodigiosa che dovrebbe 
avere il sole girando intorno alla terra; 3° dalle leggi della gravita- 
zione ($$. 129, 353 e 382), per le quali non è ammissibile che un 
corpo si muova intorno ad un altro estremamente più piccolo; 4° dall’a- 


(1) Annali dî fisica ecc. più volte citati, t. 1x, pag. 454. 
(2) I medesimi Annali, t. xXIv, pag. 2534. 
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nalogia, da cui siamo indotti ad ammettere nella terra il moto di ro- 
tazione riconosciuto negli altri astri; 5° dallo schiacciamento come 
effetto della rotazione ($. 1633); 6° dalla diminuzione di gravità in 
virtù della forza centrofuga ($. 377). 

Foucault a queste prove ne aggiunse una nuova diretta, nella quale 
è posta in evidenza la rotazione diurna della terra con un esperimento 
comunicato all'Accademia di Francia il 3 febbraio 1854. Si abbia un 
pendolo, composto d’una massa sferica omogenea sospesa ad un punto 
fisso mediante un filo flessibile. Supponiamo per un momento che 
questo pendolo sia collocato al polo nella direzione dell’asse terre- 
stre, e che il punto di sospensione col filo non partecipino alla ro- 
tazione dell'asse medesimo. Discostando il pendolo dalla verticale 
ed abbandonandolo a se stesso, incomincierà ad oscillare in un deter- 
minato piano. Durante le oscillazioni la terra non cessa di ruotare 
da occidente in oriente, ed il piano d’oscillazione, non partecipando 
della rotazione, sembrerà sollecitato dal moto contrario d’oriente in 
occidente conforme a quello degli astri. Durante 24 ore il piano d’o- 
scillazione avrà percorso con moto apparente l’intera rivoluzione 
attorno alla proiezione verticale del punto di sospensione. 

Tale sarebbe l’esperimento ideale con cui il piano d’oscillazione, 
in virtù della rotazione diurna della terra, compirebbe lo stesso moto 
apparente degli astri. Affine di mettersi nella condizione del punto 
di sospensione assolutamente fisso, l’autore, con esperienze dirette, 
si è assicurato che il filo flessibile si può torcere nell’uno o nell’altro 
verso senza esercitare, per l’inerzia della sfera, influenza sensibile 
sulla posizione del piano d’oscillazione, Il fenomeno però si complica 
trasportando il pendolo dal polo a minori latitudini. Imperciocchè 
l'orizzonte non riesce più perpendicolare all’asse della terra e diventa 
vieppiù obliquo a misura si avvicina all’equatore. La verticale d’al- 
tronde, invece di girare intorno a se medesima, descrive una super- 
ficie conica sempre più aperta col vertice al centro della terra. Ne 
risulta quindi un ritardo nel moto apparente del piano d’oscillazione, 
il qual moto svanisce all’equatore per succedere in verso contrario 
nell'emisfero australe, eguagliando la rimozione angolare del piano 
d’oscillazione il prodotto del movimento angolare della terra pel seno 
di latitudine. 

Ciò premesso, ecco in qual modo s'istituisce l’esperim ento. Fou- 
cault ha attaccato alla sommità della vòlta d’una cantina un filo di 
acciaio ben temprato di mm 0,6 ed anche di 1,1 e della lun ghezza di 
2 metri e di 44 nell'esperienza ripetuta alla specola di Parigi’. Ad esso 
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stava sospeso una sfera massiccia di 5 chilogrammi, il cui centro di 
gravità coincideva con quello di figura. Avanti d’incominciare l’espe- 
rimento, pose la sfera in quiete annullando la torsione del filo, indi 
attaccò il pendolo ad una funicella per deviarlo dalla verticale e po- 
scia lo lasciò libero abbruciando in qualche parte la medesima quando 
nel filo furono estinte le vibrazioni concepite nell'operazione. Incomin- 
ciano così le oscillazioni, il cui piano è ben presto rimosso dalla sua 
posizione, che si misura sopra un cerchio orizzontale graduato, di- 
sposto al di sotto della sfera col centro sulla verticale condotta pel 
punto di sospensione. Si può anche piantare sulla periferia del cerchio 
uno stilo, che collimi, nel primo moto, colla punta infissa nella sfera 
sul prolungamento del filo di sospensione. In meno di un minuto la 
punta si è già discostata dallo stilo e seguita ad allontanarsi a misura 
sì prolunga il moto oscillatorio. 

Nell’arsenale di Torino si è fatto l'esperimento e si sone ottenute 
delle deviazioni notabili, delle quali ha preso nota il chiarissimo pro- 
fessore Plana per darne comunicazione a questa R. Accademia delle 
Scienze con una Memoria (1), nella quale dimostra che la teorica si 
accorda coll’esperienza, e che la formola di Boisson ne differisce in 
causa dell’abbaglio di calcolo in cui è incorso il chiarissimo geometra 
francese. Disponendo nell’egual maniera l’esperimento alla vòlta del- 
l’aula, si rende palese il fenomeno anche a numeroso uditorio nella 
scuola. 

1747. Dal movimento della terra intorno al proprio asse nasce 
l’avvicendamento del giorno e della notte. Infatti sia A il sole (fig. 
554) e T la terra, la quale in 24 ore compisce l’intera rivoluzione 
intorno all'asse NS: è chiaro che gli abitatori della parte O, rivolta 
verso il sole, ne godranno la luce cioè avranno il giorno, mentre 
quelli dell'emisfero opposto E saranno imniersi nelle tenebre cioè 
avranno la notte ($. 747). Continuando la terra il moto di rotazione, 
la parie E verrà gradatamente in posizione da ricevere i raggi del 
sole; mentre l'emisfero O passerà successivamente nella situazione 
opposta, e così gli abitanti dei due emisferi si scambieranno il giorno 
colla notte. 

Il vocabolo giorno si prende in diversi significati: dinotando pre- 
senza di luce, esso è propriamente l’intervallo di tempo in cui il sole 
illumina un dato luogo, ossia il tempo che impiega il sole nel suo 
moto apparente a descrivere l’arco diurno. In questo senso si ha pro- 


(1) Inserita nel.6. xt, seconda serie dello Memorie dell’Accademia. 
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priamente il giorno vero 0 naturale, il quale va distinto dal giorno 
siderale cousistente in quel tratto di tempo, che separa due succes- 
sivi nascimenti d’una stella fissa, per cui abbraccia un giorno matu- 
rale ed una notte. Hl giorno naturale è prolungato dai erespuscoli 
(S. 1754), e in tal caso chiamasi giorno pratico. In corrispondenza di 
queste denominazioni si distingue la notte pratica dalla siderale. 

1748. La terra, oltre la rotazione intorno al suo asse, si rivolge 
eziandio intorno al sole per un'orbita o strada della figura d’elisse, 
secondo le leggi altrove dichiarate ( ($$. 129, 384. e 382), e nel ritor- 
nare allo stesso punto da cui è partita, ossia a descrivere l’intera 
rivoluzione, impiega giorni 365. 5or., 48". 48". Questo tempo costi- 
tuisce l’anno, che è impiegato dalla terra nel suo mofo annuo, a dif- 
ferenza di quello di rotazione detto moto diurno. Quel periodo di 
tempo si denomina anno tropico, mentre l’anno civile venne stabilito 
di 365 giorni precisi. Imperocchè riuscirebbe d’imbarazzo se nell’uso 
comune si dovesse valutare anche la frazione di giorno. Non tenen- 
done conto si trascurano intanto ogni anno quasi 6 ore, che nel corso 
d'un quadriennio formano circa un giorno, di cui si anticiperebbe il 
successivo anno. Accumulandosi coll’andar del tempo l’errore, ver- 
rebbe a risultare la primavera al posto dell'inverno, l’estate a quello 
della primavera ecc. Per correggerne il difetto si aggiunge ogni quat- 
tro anni un giorno, che si è collocato dagli antichi Romani dopo il 
sesto dì delle calende di marzo, e chiamato per ciò bis serio, da cui 
ebbe origine la denominazione di anno bisestile di 566 giorni. Que- 
st’aumento dà nel periodo di quattro anni l’eccesso di 44, 48" più 
del dovere, il quale, accumulandosi, produce a capo di 400 anni l’er- 
rore di poco più di tre giorni; talchè dopo 4 secoli l’anno seguente 
incomincierebbe 3 giorni più tardi del vero. A togliere l’inconveniente 
si è adottato il ripiego di sopprimere tre bisestili ogni quattro secoli, 
essendo incominciata l’omissione nel 1700. 

1749. Se per l’orbita ABCD della terra s'imagini condotto un piano, 
che venga indefinitamente prolungato sino ad incontrare la volta del 
firmamento, si ha la curva efg rientrante in se stessa detta eclettica, 
nella quale apparisce il sole nel corso dell’anno (fig. 535). Si è ima- 
ginato altresì nel cielo una zona della larghezza di circa 18°, divisa 
in due parti uguali dall’eclittica. La zona chiamasi zodiaco, e com- 
prende lo spazio dove appariscono nel cielo i pianeti. Lo zodiaco al 
pari dell’eclittica si divide in due parti uguali, ciascuna di 30°, che 
si appellano segni dello zodiaco, ed a cui si è dato il nome delle 12 
costellazioni, che in origine corrispondevano a quelle divisioni. Que- 
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sti segni sono : ariete Y, toro W@, gemelli Hi, cancro sv, leone, QX 
vergine 1, libra £., scorpione m, sagittario «4, capricorno ®, ac- 
quario we, pesci X. I sei primi sono situati nella parte settentrionale 
e gli ultimi sei nella meridionale, e perciò si chiamano rispettiva- 
mente segni settentrionali e meridionali. 

1750. Dal moto della terra intorno al sole dipende la variazione 
della lunghezza del giorno in riguardo alla notte. Se l’asse NS della 
terra (fig. 554) fosse perpendicolare al piano dell’orbita, o in altri 
termini se l’eclittica fosse parallela all'equatore ; allora il sole illu- 
minerebbe sempre egualmente ciascuna delle metà dei due emisferi 
boreale ed australe rivolte verso quell’astro in qualunque posizione 
A, B, C, Dsi trovi la terra (fig. 533), ossia il sole all'equatore ascen- 
derebbe nella sua culminazione per l’intero anno a 90°, e riuscireb- 
bero quindi su tuita la terra eguali fra loro il giorno e la notte. La 
lunghezza del giorno dipende dunque dalla posizione dell’asse ns 
della terra riguardo al piano dell’orbita, ossia dall’obliquità dell’e- 
clittica coll’equatore. L’asse ns fa un angolo di circa 66° 1/2 col piano 
suddetto, e per conseguenza l’obliquità dell’eclittica risulta di 25° 4/2 
come complemento di quell’angolo. 

Ora, trovandosi la terra in A per passare in C con una mezza rivo- 
luzione, l’eclittica interseca l’equatore in due punti diametralmente 
opposti, dove il giorno riesce eguale alla notte, e si chiamano per 
ciò equinozi, il primo in A avviene pei paesi del nostro emisfero nella 
primavera, il secondo in G nell'autunno. Anticamente i due equinozi 
corrispondevano con precisione rispettivamente ai due segni dell’a- 
riete e della libra. Ma osservazioni assidue hanno dimostrato che di 
molto se ne discostano, rimanendo indietro ogni anno di 50”, 25, il 
qual fenomeno è prodotto dall’attrazione degli astri e si chiama pre- 
cessione degli equinozi ovvero retrogradazione dei punti equinoziali 
($. 128). Nelle due posizioni B, D intermedie alle precedenti, l’eclit- 
tica si allontana dall’equatore, avendo in B i raggi solari la minima 
ed in Dla massima obliquità: nel primo caso ha luogo il solstizio 
d’estate e nel secondo il solstizio d'inverno; così chiamati perchè il 
sole in quei due pranti, per ritornare verso l’equatore, non ha moto sen- 
sibile che dopo qualche giorno, e sembra stazionario durante un tal 
tempo Nel solstizio d’estate l'arco diurno riesce massimo e in quello 
d’inverno minimo ; per la qual cosa nel primo il giorno ha Ja massima 
lunghezza, dopo cui va scemando sino ad avere la minima nel se- 
condo. 

Essendo l’asse: terrestre inclinato di 66° 4/2 al piano dell'eclittica, 
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i due punti dei solstizi sono separati dall’equatore da un arco di 
23° 1/2. Imaginando quindi condotto in ciascun emisfero terrestre 
un cerchio parallelo ed alla distanza di 23° 1/2 dall’equatore, i due 
cerchi toccano l’eclittica nei due punti solstiziali e si chiamano #ro- 
picî da trepo volgere: il primo tropico del-cancro ed il secondo tro- 
pico del capricorno, per accadere i due contatti rispettivamente quando 
il sole corrisponde a quei segni dello zodiaco. Nella posizione D poi 
il polo nord resta costantemente nascosto ai raggi solari, i quali nella 
rotazione diurna non possono giungere al di là -d’un cerchio con- 
dotto sulla terra parallelo all'equatore e distante da esso 66° 4/2, il 
quale è il cerchio polare artico, cui nell’altro emisfero corrisponde 
nella posizione B della terra il cerchio polare antartico. 

4754. Il giorno siderale od il tempo impiegato da una stella in due 
«successivi ritorni allo stesso meridiano si credeva costante ($. 1747); 
ma ciò non si verifica a tutto rigore in causa del moto annuo della 
terra. Se questa non fosse fornita che del moto diurno equabile, im- 
piegherebbe sempre 24 ore a compiere l’intera rotazione, ossia a pas- 
sare due volte successivamente pel centro del sole. Il movimento 
annuo della terra non riesce uniforme in causa principalmente delle 
perturbazioni prodotte dall’attrazione degli astri ($. 128) e della se- 


conda legge della gravitazione ($. 129). Questa variazione di moto — 


rende ineguali i giorni siderali, quantunque divisi tutti in 24 ore, ed 
un esatto orologio, regolato da priacipio ‘col sole, non va d’accordo 
con questo e segna il mezzodì ora avanti ora dopo che l’astro giunge 
al meridiano. Non riuscendo costanti le rivoluzioni diurne per essere 
ora in eccesso ed ora in difetto, si è presa la media per costituire il 
giorno astronomico, che chiamasi per ciò tempo medio, a differenza 
del giorno siderale variabile che dicesi tempo vero. La differenza fra 
il tempo medio ed il vero in ciascun giorno è chiamata l’equazione 
del tempo. Il tempo medio diurno si divide in 24 parti ‘eguali, che 
costituiscono le ore astronomiche. 

Gli astronomi hanno calcolato la tavola della differenza fra il mez- 
zodì della meridiana e quello del pendolo, i quali s'accordano sol- 
tanto quattro volte all’anno, ossia quattro volté nel corso dell’anno 
il mezzodì del pendolo o del tempo medio coincide con quello della 
meridiana o del tempo vero, variando negli altri giorni ora in più ora 
in meno e potendo la differenza ascendere a 16°. 

1752. Il moto annuo della terra è altresì la causa dell’avu?cenda- 
mento delle stagioni. Imperocchè, nelle diverse posizioni del pianeta 
durante la rivoluzione, i raggi solari variano nell'angolo della loro 
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incidenza e nella durata della loro azione, da cui risulta una diversa 
intensità di riscaldamento secondo la latitudine. Ciascun luogo, posto 
i tropici abaòd (fig.534), ha due volte all'anno il sole allo zenito (fig.535), 
fra e durante tutto il tempo dell’anno i raggi solari deviano di poco dalla 
verticale. Inoltre all'equatore il giorno si conserva sempre uguale 
alla notte (fig. 554) e differiscono di poco fra loro negli altri luoghi. In 
qualunque posizione A, B, C, D della terra lungo la sua orbita (fig.535), 
i raggi solari cadono dunque sulla superficie terrestre fra i tro- 
pici con poca obliquità per lungo tempo durante tutto l’anno, e la 
riscaldano in modo che la temperatura sì conserva sempre elevata. 
Nei luoghi al di fuori dei tropici, il sole non giunge mai allo zenito, 
avendo sempre l’altezza minore di 90°, e cadendo i raggi tanto più in- 
clinati quanto più dai tropici ab si accostano ai circoli polari cd (fig.534). 
AI di là dei circoli polari i luoghi o restano assolutamente privi della 
presenza del sole, o ne godono la luce continuamente, sinchè il gran 
luminare si trova nella sua massima declinazione. Nell’ultimo caso però 
i raggi vigiungono così obliqui che hanno il minimo potere riscaldante. 
Nella posizione B i luoghi situati nelle regioni del polo boreale hanno 
il giorno continuo senza essere interrotto dalle uotti (fig. 535), men- 
tre nell’altra Dlo sono quelli delle regioni del polo australe. Nell’a- 
stronomia quindi la superficie terrestre si divide in cinque zone: 
quella calda compresa fra i tropici abab (fig. 534) detta zona torrida; 
le due zone temperate comprese fra i tropici ab ed i circoli polari cd, 
e le due zone glaciali rinchiuse nei circoli polari cd. 

Si è altrove mostrato che si danno delle circostanze, per le quali, 
indipendentemente dalla latitudine, cambia la temperatura d’un luogo 
($$. 1661 e 1674), e che per leggi fisiche il massimo calore del giorno 
non accade al mezzodì ($. 1663), nè quello dell’anno al solstizio 
d'estate ($. 1667), come dovrebbe succedere considerando il feno- 
meno soltanto dal lato astronomico. Appunto per questo nella me- 
teorologia si scompartisce la terra in zone differenti da quelle dell’ 
astronomia ($. 1672), e le carte geografiche differiscono dalle carte 
meteorologiche ($. 1674). D'altronde si è riconosciuto che il calore 
d’un luogo dipende principalmente dalla latitudine ($. 1670), per cui 
alla zona torrida in generale e specialmente in vicinanza dell’equa- 
tore non ha luogo l’avvicendamento delle quattro stagioni in causa 
che il giorno e la notte conservano pressochè sempre l’eguale lun- 
ghezza, mentre i raggi solari non si discostano mai di molto dalla ver- 
ticale. Ad una lunga estate succede una lieve diminuzione di calore, 
che poco diversifica dall'estate medesima, ed a cui segue ben presto di 
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muovo questa stagione nel suo primitivo vigore. Nelle zone temperate 
incominciano ad essere distinte le quattro stagioni, e tanto più distinte 
quanto più i luoghi si allontanano dai tropici. Nei paesi limitrofi alla 
zona torrida l’inverno è brevissimo e mite al pari della primavera e 
dell'autunno, mentre l’estate è lunga. A misura che aumenta la lati- 
tudine, le quattro stagioni riescono più uniformemente distribuite ; e 
poscia l'inverno incomincia a predominare a scapito della durata del- 
l'estate, essendo il primo tanto più lungo quanto più è grande la la- 
titudine. Nelle zone polari l'inverno ha la maggiore lunghezza, ve- 
nendo immerse per alcuni mesi dell’anno iu una notte continua. Nel- 
l’estate la lunga durata del giorno supplisce alla brevità della stagione, 
continuando il sole senza interruzione di notti a riscaldare la terra, 
per cui i cereali impiegano circa 6 settimane dall’epoca della germo- 
gliazione a quella della loro maturanza; mentre nei paesi di media 
latitudine, come i nostri, dove il giorno è alternato dalle notti quan- 
tunque brevi, sono necessari tre mesi per portare a compimento la 
vegetazione. 

Trovandosi la terra nella posizione A gli abitanti della zona torrida 
hanno l’estate (fig. 535), quelli della zona temperata boreale Ja pri- 
mavera e dell’australe l'autunno ; mentre gli altri della zona glaciale 
verso il polo nord incominciano a sentire qualche lieve mitigazione 
del lungo inverno avuto, e della zona glaciale verso il polo sud hanno 
un brevissimo autunno da cui ben presto passano nella rigidezza di 
lungo inverno. Nella posizione ‘B l’estate perdura più che mai nei 
luoghi della zona torrida posti al di quà dell'equatore; mentre in 
quelli posti al di là si prova qualche diminuzione di calore, che in- 
terrompe l’estate continua. Le due zone temperate e le due glaciali 
boreale ed australe, sono rispettivamente giunte nelle stagioni d’estate 
e d’inverno. Essendo la terra nella sua rivoluzione annua pervenuta 
in C, regna ancora nella zona torrida l’éstate in diminuzione nei paesi 
al di quà ed in aumento in quelli al di là dell’equatore. Le zone tem- 
perate sono entrate l’una nell’autunno, la boreale, e l’altra nella pri- 
mavera, l’australe; e delle due glaciali, in quella del nostro emisfero 
ha principio l'inverno, e nell’altra si sente qualche lieve sollievo pei 
rigori provati durante la fredda stagione. In D finalmente gli abitatori 
delle cinque zone provano dei calori all’inverso di quelli che sentivano 
in B. Del resto rammentiamo che le quattro stagioni si stabiliscono nella 
geografia astronomica secondo i tempi in cui cadono i solstizi e gli equi- 
nozi, mentre nella fisica meteorologica avvengono ad epoche diffe- 
renti ($. 1667). La posizione geografica non basta a caratterizzare il 
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clima d’un luogo, dipendendo esso dalle condizioni meteorologiche 
del paese ($. 1672). L'uso poi ha adottato il linguaggio di clima delle 
Alpi, di clima delle valli, di clima della pianura, di clima del mare 
ecc., che si riferiscono a quelli distinti nella meteorologia ($. 1675). 
1755. La luna è un corpo sferico, che al pari della terra è illumi- 
nato dal sole. Fra tutti gli astri che spaziano ne’cieli, essa è il più 
vicino al nostro globo, essendone distante 60 semidiametri terrestri 
ossia circa 582 mila chilometri. Quantunque non sia molto grande, 
avendo per diametro circa 3/,, della terra; tuttavolta vi esercita la 
maggior influenza, facendo sentire gli effetti della gravitazione (1652) 
per la minore distanza cui si trova in confronto degli altri astri. 
4754. La luna, oltre seguire la terra nella sua rivoluzione, circola 
intorno a questa per un'orbita elittica nel tempo di giorni 27. 7or. 45. 
4". Infatti la luna sorge e tramonta come tutti gli altri astri, ma pel 
suo moto di rivoluzione intorno alla terra ritarda continuamente a 
comparire in un dato luogo del cielo, essendone il ritardo di 13°,176 
per ogni giorno. Il tempo riferito si chiama rivoluzione siderale della 
luna, e durante questo movimento comparisce illuminata agli abitanti 
della terra sotto variate forme, le quali si appellano fast lunari. Sia 
abed l'orbita della luna intorno al nostro globo T, ed Sil sole (fig.536), 
e collochiamoci sull’ emisfero terrestre verso cui trovansi la luna 
ed il sole: in questa posizione la mezzaluna a rivolta verso di noi 
non è illuminata, e dà luogo al fenomeno della luna nuova 0 novi- 
lunio ©. La luna, nel percorrere la sua orbita, giunge in med ap- 
parisce in parte illuminata sotto forma di falce colla convessità rivolta 
verso il sole. Continuando il suo moto verso oriente dopo alcuni giorni 
si vede in ò sotto la figura di mezzo disco illuminato, dando luogo al 
così detto primo quarto o alla prima quadratura della luna D. La 
parte lucida va aumentando sempre più in grandezza e, dopo essere 
passata per n, la luna giunge in c, e mostra un intero emisfero illu- 
minato, che produce il fenomeno della luna piena 0 plenilunio ©. La 
superficie illuminata visibile va in seguito diminuendo , mostrandosi 
quell’astro in d colla metà dell'emisfero illuminato , formando così 
l’ultimo quarto o la seconda quadratura €; sinchè progredendo nel 
suo cammino ritorna ancora nella posizione a donde è partita, ed in- 
comincia una nuova lunazione col novilunio su nominato. Si noti che 
nel crescere la parte illuminata della luna ha la convessità rivolta a 
ponente, e nello scemare a levante, da cui deriva il detto del vo]go 
che luna crescente gobba a ponente, e luna calante gobba a le- 
nante. 
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La luna, nel suo moto intorno alla terra e con questa intorno al 
sole, è soggetta a perturbazioni dipendenti dalle leggi della gravita- 
zione. La determinazione di tali cambiamenti forma nell’astronomia 
il problema dei tre corpi; alla completa soluzione del quale fu pub- 
blicato nel 1818 dall'Accademia delle scienze di Francia un pro- 
gramma di premio, che venne conseguito dai due astronomi italiani 
Plana e Carlini. Con tale soluzione non è più necessario di ricorrere 
a metodi empirici per la costruzione delle tavole delia luna, tanto 
utili alla navigazione e ad altri usi sociali. 

1755. Allorquando la luna apparisce nella posizione @ (fig. 556) 
per incominciare la nuova lunazione, si trova distante dal sole per 
un arco di 0° e si dice che è in congiunzione con quest’astro; mentre 
nella posizione c del plenilunio ne dista 180° ed allora è in opposi- 
zione. Queste due posizioni si comprendono sotto il vocabolo comune 
di siz29îe; ed essendo la luna discosta dal sole di 90° in è ed ind, si 
usa dire che è nelle quadrature. I vocaboli di congiunzione e di op- 
posizione si adoprano eziandio pei pianeti. 

L'intervallo, che passa fra due noviluni, chiamasi lunazione 0 
mese lunare, che costituisce la rivoluzione sinodica della luna di 
giorni 29. 12or. 44°. 52". cioè poco più di giorni 29 1/,. La rivolu- 
zione sinodica, in causa del ritardo su annunziato, differisce dalla ri- 
voluzione siderale. 

L’orbita della luna s'interseca coll’eclittica sotto un angolo; che è 
stato calcolato di 5°. 9', minore cioè di quello dell'orbita terrestre 
($. 1750). I piani che passano per le due orbite si segano quindi in 
due luoghi, che chiamansi nodi di congiunzione; l'uno ascendente e 
l’altro discendente. Succede talvolta che la luna, nel tempo dei no- 
viluni, si trovi più o meno coincidente con tal punto, e venga così 
ad intercettare più o meno i raggi luminosi diretti sulla terra, dando 
luogo all’eclisse solare. Parimenti accade che la luna occupi il nodo 
durante il plenilunio, intercettando allora la terra i raggi solari di- 
retti su quell’astro e dando luogo all’eclisse lunare. 

1756. Gli eclissi di sole avvengono soltanto nel novilunio. Quando 
l’eclisse nel suo maggior occultamento non toglie alla vista degli abi- 
tanti della terra che una porzione del disco solare; allora si ha 
l’eclisse parziale; che se li priva interamente della vista del gran lu- 
minare succede l’eclisse totale. Accade alle volte nell’eclisse che la 
luna, proiettata sul disco solare, toglie alla vista soltanto le regioni 
centrali e lascia scoperte le parti verso il lembo, comparendo così 
come un disco nero circondato da un anello lumiposo; in tal caso ha 





1254 

juogo l’eclisse anulare. La luna.ed il sole non essendo all’eguale di- 
stanza dalla terra, gli osservatori, collocati nei diversi luoghi, non 
proiettano egualmente i due astri l’uno sull’altro; ed è per tal motivo 
che lo stesso eclisse riesce totale in alcuni luoghi e parziale in altri. 
Affinchè l’eclisse sia totale bisogna che le linee visuali, condotte all’e- 
stremità del diametro della luna, comprendano un angolo più grande 
delle visuali guidate per le due estremità del diametro del sole; o in 
altri termini che il diametro angolare od apparente ($. 907) della 
luna superi quello del sole. Le grandezze apparenti dei due dia- 
metri dipendono dalla distanza dei due astri dalla terra ($. 908), la 
quale è molto variabile. Da qui si comprende facilmente come l’eclisse 
centrale possa essere totale ed anulare. 

Le tavole del sole e della luna provano che, in termine medio, si 
danno su tutta la terra 70 eclissi in 18 anni, cioè 29 di luna e 41 di 
sole. In un anno non accadono giammaè più di sette e meno di due 
eclissi. Allorchè il numero è ridotto a due, gli eclissi sono tutti di 
sole. In ciascun periodo di 18 anni vi hanno, termine medio, 28 
eclissi centrali di sole suscettibili di diventare, secondo le circostanze, 
auulari o totali. Siccome poi è assai stretta la zona terrestre, lungo 
la quale il fenomeno abbia l’uno o l’altro carattere; così gli eclissi 
totali od anulari in un dato luogo sono moltissimo rari. Per l’inter- 
vallo di 575 anni, Londra non ebbe verun eclisse totale di sole, e dopo 
quello del 1715 ne ha avuto nessuno. Monpellieri, per una partico- 
lare combinazione, ha veduto l’eclisse totale del 1° gennaio 1586, 
del 7 giugno 1415, del 12 maggio 1706 e dell’8 luglio 1842. Parigi 
conta in più secoli soltanto l’eclisse totale del 1724. Torino, Milano, 
Padova e Venezia, da che sono erette le loro specole, furono salutate 
per la prima volta dall’eclisse del 1842. Napoli nel corso di più secoli 
ebbe soltanto l’eclisse totale del 1603, che durò pochi istanti. 

La durata d’un eclisse è massima all’equatore, ed al più di 4or.. 29. 
44", Questa durata diminuisce col crescere della latitudine, e nell'alta 
Italia può risultare di poco più di 5 ore. La totale occultazione dura 
sull’equatore al più 7°. 58", ed in questi paesi qualche minuto primo 
di meno. Quella dell’eclisse del 1706 durò a Monpellieri 4’. 10", del 
4745 a Londra 3'. 57", del 1724 a Parigi 2". 16", del 1806 a Kin- 
derhook in America 4’. 57"; del 1842 a Milano 2’. 44", a Padova 1'. 
29”, a Venezia 0’. 43", 4ed a Pavia 2". 24" (1). 

(4) Intorno ai fenomeni da osservarsi durante Vcelisse totale si vegga il mio 


scritto negli Annali di fisica ece., t. VI, pag. 52, dove si trova eziandio a pag. 274 
la relazione dell’eclisse totale del 1842. 
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1757. La luna osservata con grandi cannocchiali si è trovata sparsa 
alla superficie di parti diversamente atte a riflettere la luce solare, 
in causa d’ineguaglianze, che si fanno dipendere da monti, da cavità, 
da paludi e da altri accidenti consimili a quelli della superficie ter- 
restre. Riccioli ha pel primo delineato la topografia del disco lunare, 
formando la carta selenografica, la quale in seguito è stata arricchita 
di nuovi accidenti scoperti con telescopii più potenti ($. 950). Si o- 
pina quindi che la luna sia un pianeta abitato da esseri come la terra, 
la quale opinione è stata sostenuta principalmente da Fontenelle. Sic- 
come non si ha sinora verun argomento valido a provare che la luna 
sia circondata d’atmosfera come il nostro pianeta; così siamo indotti 
a credere chei planeticoli debbono avere differente costituzione degli 
esseri, che popolano la terra. 

1758. Si scorgono nell’indefinito spazio del firmamento altri astri, 
che servono di cortèo al sole, e che per la gravitazione si muovono 
regolarmente in orbite elittiche. Fra i sistemi per dar ragione dei loro 
movimenti, il meglio che si uniforma alle leggi dell’attrazione uni- 
versale, e serve a spiegare ed a predire ben anche qualunque feno 
meno celeste è quello imaginato da Copernico ed illustrato da Galilei, 
chiamato sistema copernicano. Il sole, splendente di luce propria 
($.1745), giace nel mezzo dello spazio, in cui si muovono gli altri astri, 
ed intorno ad esso girano da occidente in oriente 8 pianeti maggiori 
e 25 minori, i quali formano i 34 pianeti primari sinora conosciuti. 

I pianeti maggiori sono distribuiti intorno ‘al sole nell’ordine se- 
guente: il più vicino è mercurio 9 (fig. 537), dopo segue venere 9, 
indi la ferra è , e poscia successivamente marte 0°, giove TE, sa- 
turno , urano x ed infine nettuno ® . Di questi pianeti nettuno è il 
più distante dal sole, giove il più grande, venere il più lucido, riflet- 
tendo questo una luce così brillante che di notte non solo sì distin- 
gue da tutti gli altri astri pel vivacissimo suo splendore, ma si scorge 
talvolta di pieno giorno. Il pianeta venere apparisce verso occidente 
poco dopo il tramontare del sole e verso oriente poco prima del na- 
scere del medesimo ; essendosi perciò chiamato espero od astro ve- 
spertino nel primo caso, e lucifero 0 portatore di luce nel secondo. 
I primi sette erano tutti conosciuti all’incominciare del corrente se- 
colo, e il solo nettuno è stato aggiunto alla schiera nel 1846 conget- 
turato da Leverrier all'appoggio dell’analisi e dei calcoli sulle per- 
turbazioni d’urano, e poco dopo osservato da Galle alla specola di 
Berlino (4). Nel seguente quadro presentiamo le distanze medie-di cia- 

(1) Annali di fisica più volte citati, t. xxtv, pag. 84. 
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scun pianeta dal sole espresse in quella della serra assunta come u- 
nità, cui aggiungiamo il tempo della rivoluzione siderea intorno al 
gran luminare, come pure i loro diametri e volumi in rapporto a 
quelli della terra, unitamente alle medesime dimensioni del sole e 
della luna per prendere idea della grandezza relativa degli astri del 
nostro sistema. La rivoluzione siderea della luna si riferisce alla terra 
come ad essa subordinata. 





DISTANZE RIVOLUZIONE 





NOMI DEGLI ASTRI VOLUME 


DIAMETRO 
vero 





dal sole siderea 
Mercurio... .| 0,3870938[g. 87,96928|. 0,394 0,060 
Venere. . ... 0,7233317|»  224,70078| 0,985 0,957 
apnee dolo 4 ,0000000! n 565,25638/ 1,000 1,000 
Marte ..... 4 "5236910! » 686,97964| 0,549 0,140 
Giove: ... 3° 2027670/» 4332,58480| 11,225 1414,200 
Saturno . . . 95388500 » 10759,21981| 9,022 734,800 
Urano , .... 19,1823900|» 30686,82055| 4,344 82,000 
Nettuno... .'36, 140000 » 60126, 00000) 4,819 140,600 
Sole... -. 112, "060 1407424) 000 
LEE) 17: PL DA si _ » 27, ,32166] 0,264 0, "018 








4759. Eccitati dalle leggi di Keplero ($. 129), gli astronomi stu- 
diarono se le distanze dei pianeti dal sole ne offrissero qualche 
altra, Ia quale infatti fu ritrovata essendo soltanto interrotta nell’in- 
tervallo fra marte .e giove. Nacque quindi l’idea dell’esistenza di 
qualche pianeta intermedio al compimento della nuova legge. As- 
sumendo 10 per la media distanza della terra dal sole, quelle degli 
altri pianeti risultano così espresse : 


Mercurio. .. 4=4. Giove, . .. 52=44+3X26. 
Venere. .... 7—4+5X2°. Saturno . . 100--4+3X25. 
Terra... . 10-44+3X21. Urano... 196-=4+3X20. 
Marte . ... A6-4+3X22, Nettuno . . 588=4+3X2". 


Il nuovo pianeta nettuno si approssima a tal legge, la quale soffre 
soltanto un'interruzione tra marte e giove. Gli astronomi si fecero 
quindi a ricercare il supposto pianeta investigando tutto lo zodiaco; 
e Piazzi il primo giorno del 1801 scoprì il pianeta cerere alla distanza 
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dal sole di quasi 28—=4-+53% 23, che completa la legge. Il suo dia- 
metro però in confronto degli altri è così piccolo, essendo appena 1/. 
di quello della terra, chesi riteneva cerere un frammento di un grande 
pianeta, il quale circolasse nell'intervallo occupato dal medesimo e si 
fosse rotto o diviso in parecchie parti per l’urto di altro astro o per 
esplosione. Diressero pertanto gli astronomi le loro osservazioni a 
tale intento e ben presto Olbers scoperse pallade e vesta ed Harding 
giunone, i quali tre pianeti con cerere soddisfacevano colla loro 
distanza media complessiva alla legge annunziata. Costituivano però 
tutti insieme ancora un volume molto piccolo, e venne il sospetto che 
nel medesimo intervallo esistessero altri piccoli pianeti. Trascorsero 
ben 40 anni, quando nel dicembre 1845 Hencke in Prussia vide fra 
marte e giove l’altro piccolo pianeta astrea (4). Parecchi altri se ne 
rintracciarono in quell’intervallo, fra i quali egeria, eunomia, igea, 
partenope e massalia scoperti dall’italiano de Gasparis. I pianeti pri- 
mari minori sommano ora a 253, tuttì collocati fra marte e giove alla 
distanza media sunnotata. Ciascuno di essi è molto più piccolo della 
luna e riuniti tutti insieme formerebbero un volume equivalente a 
circa 2 volte 4/, quello della luna, ossia ad 1/, soltanto del volume 
della terra; per cui i 25 piccoli astri rendono sempre più probabile 
l'antica ipotesi di frammenti d’un gran pianeta, che da tempo im- 
memorabile esistesse e circolasse intorno al sole cogli altri grandi su 
mentovati (2). Diamo di essi i nomi nel quadro unitamente al semi» 
asse maggiore della loro orbita espresso in quello dell'orbita terre- 
stre, l'inclinazione con questa delle loro orbite e la posizione del 
nodo ascendente. 


(1) Annali dì fisica ecc. più volte citati, 1° serie, t. xx, pag. 246. 
(2) Annali suddetti, 29 serie, t. 1v, pag. 45. 
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SEMIAS, MAG.| INGLINAZIONE POSIZIONE 


PIANETI MINORI dell'orbita |coll'orb. terr.[del nodo ascen. 


Ridi 2,201359 50, 53°. 3”. | 140020". 43", 
Melpomene . .... 2,2944544 | 10. 5. 25° | 150. 46. 44, 
Massalia. ...... 2,31057 0. 41. 53. | 206. 48, 50. 
Clio (Vittoria)... . DII474 Sn 25-19, 1955, IO 
1.1, Gad © CAT 2, 343919 5. 42. 32, | 128. 5. 33, 
Vesta iaia, 2,36200 7.8. 50.1 403:023: 537. 
LITI (5 RITAZP ORE STAT SERRA, 2,38502 5. 28. 17. | 259. 47. 50. 
Mele ana 2,3860634 LR RT 68. 29, 22, 
li EIA 2,4263537 44, 46. 42. | 138. 3A, 38. 
Fortuna. ...... 2,4414107 | 14. 32. 29, | 241. 23, 31. 
IPartenope. . .... 2,45136 4.56. 54. | 124, 59, BI. 
iétrearo colei 2,57677 5. 19, 25. | 141. 26, 44. 
LEGNI ilo 2,58195 9. 46. 25. 86. 51. 32. 
EC a 2 58249 4. 56. 58. 43. AT. 40. 
Lutezia ce TT. 2,61240 ddr 6, 80. 21. 36. 
Eunomia*. Ud. 2,64821 198527004) 2957 Sb 
sballata tua dina 2,65042 10, 12. 38. 67. 54. 56. 
Giunone. ....... 2,67084 135 13.22.01 470eBlar4B, 
Cerere: 0... 2,76805 10. 357. 4. 80. 48. 47. 
Pallade... ...... 2,7771286 34. 37. 353. | 172. 44. 0. 
falliape tate n, 2,9147535 13. 47. 59. 66. 38, 11. 
Psiche... ...:. 2,94659 5. 246150059858 
IEensmoni ai et 3,18369 Si 47.A1 e 2874 150527, 





In quanto al tempo della loro rivoluzione siderea, sapendo che 
dalla terra è compiuta in giorni 365,25658, si ha dalle leggi note 
(S. 129) il tempo medesimo espresso da T=365,25638. aa, dove 
a dinota il semi-asse maggiore dell’orbita del pianeta espresso in quello 
dell’orbita terrestre. 

1760. All’intorno di alcuni pianeti maggiori si muovono dei pic- 
coli astri, i quali assieme con essi girano intorno al sole. Questi astri, 
per distinguerli dai 51 pianeti primari, sì chiamano pianeti secon- 
dari ed anche satelliti o lune. La nostra terra ha per satellite appunto 
l’astro di cui si è parlato, che porta il nome di luna ($. 1753); giove 
ne ha quattro, saturno sette, unitamente ad un anello da cui è cinto, 
ed urano sei. Tanto i pianeti primari maggiori e minori, quanto i se- 
condari sono illuminati dal sole. 
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1761. Oltre i pianeti nominati, si muovono intorno al sole in or- 
bite moltissimo allungate altri astri D, d, che si chiamano comete 
(fig. 537). Il numero di quelle sinora osservate ascende a parecchie 
centinaia, e deve riputarsi molto più grande qualora si rifletta che 
moltissime di esse trascorrono per le loro orbite il nostro orizzonte 
durante il giorno e rimangono invisibili. Le comete si distinguono 
dai pianeti all'atmosfera lucida da cui sono circondate, alla coda lu- 
minosa più o meno lunga, sempre situata in opposizione al sole, ed 
al poco tempo che rimangono nelle vicinanze di quest’astro e del 
nostro pianeta. Si scorge in esse un nucleo, che ha l'apparenza solida 
di forma planetaria e che è spesso celato sotto l'atmosfera lucida. La 
cometa del 1814 aveva un nucleo ben terminato, avvolto in una spe- 
cie di nebbia lucente, concentrica e sferica, la quale era da tutte le 
parti contornata da un anello oscuro. Dal lato opposto al sole un velo 
risplendente si distendeva in una lunga e doppia coda. Ad ogni modo 
le comete si ritengono oggidì corpi non dissimili dai pianeti, lonta- 
nissimi dalla terra e soltanto visibili nel loro passaggio al perielio. 
Le loro orbite elittiche si approssimano alla parabola, avendo per 
conseguenza l’asse maggiore enormemente lungo. Obbediscono in 
tal modo alle leggi dell’attrazione universale e differiscono dal moto 
dei pianeti nella direzione, la quale può essere egualmente da occi- 
dente in oriente ed all’inverso con moto retrogrado. Aleune hanno 
all'incirca la grandezza della nostra terra ed altre le sono superiori. 

Di ire comete conoscesi con certezza il ritorno periodico. La prima 
è la cometa di Halley, il quale, avendo determinato gli elementi delle 
tre vedute negli anni 1534, 1607 e 1682, ne. conchiuse l’identità e 
ne predisse il ritorno nel 1759, che infatti ricomparve il 12 marzo di 
quell’anno, e di nuovo si vide al 15 novembre del 1855. Questa co- 
meta ha la rivoluzione periodica di 76 anni e farà la sua ricomparsa 
nel 1942. La secondajè la cometa di Encke, il quale fu il primo a ri- 
conoscere che quella veduta da Pons a Marsiglia it 26 novembre 1848 
era identica con l’altra osservata nel 1786, 1795, e 1803, e ne pre- 
disse il ritorno negli anni 1822, 1825, 1828 e 1852, come avvenne in 
questo e nei successivi, essendo il periodo di rivoluzione di 1207 
giorni o di circa anni 5 1/3, Questa cometa presenta il singolare fe- 
nomeno del tempo della sua rivoluzione in continua diminuzione ; 
per cui è probabile, secondo Herschel, che finirà col cadere nel sole 
od esserne dissipata. La terza di noto periodo è la cometa di Biela, 
che la riconobbe identica a quelle osservate nel 1774 e nel 1803. 
Essa è ricomparsa negli anni successivi, avendo il periodo di anni 
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6 3/,. Nella riapparizione del 4846 ha offerto un fenomeno singolare 
e bizzarro, avendo manifestato due nuclei distintamente separati l’uno 
dall’altro. Dopo il passaggio al perielio, i due nuclei cambiarono di 
figura, ed il boreale diventò di luce più debole e l’australe all’in- 
verso (4). Le due ultime comete, per la loro frequente comparsa sul 
nostro orizzonte, somministrano materia di ulteriori studi su questi 
astri singolari. Sembra altresì definitivamente determinato il periodo 
della cometa di Davico (2). 

Del resto quasi ogni anno vi sono delle comete : due se ne videro 
nel 4843, e quella comparsa in febbraio fu visibile ad occhio nudo e 
si distingueva per la lunga sua coda (3). Si congettura che sia la 
stessa veduta da Cassini nel 1668 e da Maraldi nel 1702. Nel 1844 
se ne videro tre; altrettante nel 1845 e sei nel 1846. 

4762. Tutti i pianeti primari e secondari e le comete ricevono la 
luce dal sole, riescono luminosi per riflessione, e circolano intorno 
al gran luminare in orbite elittiche in virtù della gravitazione e se- 
condo le leggi delle forze centrali ($. 355 e seg.). Formano in tal guisa 
un complesso di corpi celesti, che chiamasi sistema solare. Si offrono 
allo sguardo nel firmamento un grandissimo numero di altri astri, 
che scintillano di luce propria e non appariscono forniti di alcun 
moto, per cui furono chiamati stelle fisse. Questi corpi vengono con- 
siderati come altrettanti soli, e si congettura che ciascuno di essi sia 
il centro di altri pianeti e componga un sistema somigliante a quello 
solare, detto sistema stellare. Si avrebbe per ciò nell’immenso spazio 
dell'universo un numero indefinito di sistemi stellari, perchè indefi- 
nito è quello delle stelle fisse che brillano nel firmamento. I cataloghi 
di Piazzi, di Lacaille, di Lalande, di Bailly, di Herschel, di Bessel, 
di Dollen e di altri diligenti investigatori del cielo, offrono molte mi- 
gliaia di stelle fisse, di cui si sono stabilite le posizioni; ed un tal nu- 
mero è ancora una frazione piccolissima, per non dire infinitesima di 
tutte quelle che popolano il firmamento e che compariscono radu- 
nate in gruppi luminosi per la loro enorme distanza, visibili soltanto 
per mezzo dei più potenti telescopi. La via lattea altro non è che un 
prodigioso numero di stelle, le quali, in causa dell’immensa distanza 
cui si trovano dalla terra, compariscono vicine le une alle altre in 


(1) Annali di fisica ecc. più volte citati, t. xx1I, pag. 187. 

(2) Annali suddetti, 2? serie, t. 1, pag. 47, e 42 serio, t. xxiv, 242. 

(5) Annali, A? serie, t. xmt, pag: 487, e t. xiv, pag. 278. Per altre comete, 
t. x, pag. 50 e 465; t. xuI, pog. 277; t. xwwl, pag. 505; t. xx, pag. 75; e 
2° serie, t. Il, p. 2953. 
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modo da formare una grande zona lucida. Arago per ciò, nell’An- 
nuario del 1852, pag. 354, non esita a far ascendere a più di 40 mi- 
lioni le stelle visibili con potenti telescopii : per cui si avrebbero già 
più di 40 milioni di soli. 

Per facilitare il riconoscimento delle stelle fisse, gli astronomi le 
divisero in classî secondo la loro grandezza apparente, ed in riparti- 
menti o costellazioni secondo la loro posizione; e ciò al pari dei geo- 
grafi i quali, per facilitare lo studio della superficie terrestre, la di- 
vidono in continenti, stati, province, distretti ecc. In questo emisfero 
sono rimarchevoli le costellazioni delle due orse, Ja.maggiore e la 
minore; che non tramontano mai per essere situate in vicinanza del 
polo boreale. L’orsa maggiore vien detta anche gran carro, e l’orsa 
minore piccolo carro, per essere ciascuua delle due costellazioni 
composta di sette stelle di prima grandezza, disposte in forma di carro; 
fra le quali è notabile l’ultima del timone del piccolo carro, lucidissima 
chiamata stella polare, perchè distante soltanto qualche grado dal 
punto del cielo corrispondente al polo, per cui durante tutta la notte 
conserva sensibilmente la medesima posizione. L’osservatore, che de- 
sidera riconoscere la stella polare, basta che delle più belle verso il 
polo riporti l'altezza ad un punto fisso, per es., ad un campanile o 
ad-un albero ; quella fra esse che si mantiene nella stessa posizione 
è la polare ricercata. La si rinviene eziandio fissando coll’occhio la 
direzione delle due stelle posteriori del gran carro, che si distinguono 
con facilità: la prima stella alquanto splendente, che s’incontra in 
tale direzione, è la stella polare. 

4763. Le stelle guardate continuamente, sembrano soggette ad un 
mavimento, pel quale cambiano il posto da loro occupato nel firma- 
mento, ed è un tal fenomeno conosciuto sotto il nome d’aberrazione 
delle stelle fisse. Questo moto è soltanto apparente essendo prodotto 
da quello della luce combinato con l’annuo della terra. Esso è stato 
osservato la prima volta da Bradley nel trascorso secolo, il quale 
ne ha riconosciuto nello stesso tempo la vera causa.. Se la terra 
fosse immobile, si vedrebbero sempre le stelle nello stesso punto 
del cielo; ma durante il tempo che la luce giunge al nostro occhio 
la terra progredisce per la sua orbita. Siccome gli oggetti si ve- 
dono lungo il prolungamento del raggio lucido giunto all’ occhio 
($. 906); così la stella deve comparire dislocata di tanto quanto è 
lo spazio apparente di cui l’osservatore è trasportato nella rivolu- 
zione terrestre. Ora la luce impiega circa 416° a percorrere il dia- 
metro dell’orbita terrestre, e nello stesso tempo la terra descrive 
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circa 40" di grado per la sua orbita; per cui la stella situata nel- 
l’eclittica deve sembrare di 40" più avanzata quando è in opposi- 
zione al sole di quando ne è in congiunzione. Descrivendo poi la 
terra un’orbita elittica, la stella sembra descrivere una curva so- 
migliante. Dai medesimi principii dipende il fenomeno scoperto da 
Galilei e conosciuto sotto il nome di librazione della luna, nel quale 
alcune macchie vicine all’orlo del disco di quell’astro appariscono 
dotate del moto d’altalena. Vi ha altresì la scinti/lazione degli astri, 
la quale consiste in cangiamenti di splendore sovente rinnovato, su 
di che sì può consultare lo scritto d’Arago nell’ Annuario del 1852. 
Dall’aberrazione delle stelle fisse Herschel dedusse col mezzo del 
calcolo la velocità della luce, la quale risulterebbe di 288422 chi- 


lometrî per secondo, che si accosta a quella determinata con altro 
metodo ($. 741). 


Conclusione della fisica cosmologica. 


1764. Si comprende dunque che l’uomo è un punto relativamente 
al globo da lui abitato; il globo stesso riesce un punto del sistema 
solare; questo sistema risulta un punto dei sistemi stellari, ed un 
sistema stellare costituisce un punto dell’ universo composto d’ un 
numero infinito di quei sistemi. L'uomo però, questo infimo di tutti 
i punti, abbraccia col pensiero, colla ragione e colla scienza tutto 
l'universo, esamina la distribuzione dei corpi che vi sono sparsi, 
ne valuta i movimenti, ne predice i fenomeni, e ne stabilisce le 
leggi e le teoriche contemplatrici dell’avvenire. I corpi celesti sono 
a lui legati mediante la luce ed i telescopi, nella stessa maniera 
che i corpi terrestri gli sono riavvicinati mediante l’elettrico ed i te- 
legrafi. I fluidi imponderabili riescono in tal guisa i mezzi con cui 
l’uomo è giunto ad annullare quasi si direbbe le distanze giungendo 
così ad abbracciare la vastità della creazione col suo sapere e coi 
suoi studi, ed a ritrarne dei vantaggi e dei comodi per tutta l’u- 
manità. Guidato così ad estendere il suo dominio sulla natura, viene 
a riconoscere come in questa stiano scolpiti i caratteri visibili del- 
l’infinita potenza e saggezza del Facitore del creato! 


FINE, 





TAVOLE 


AD USO DELLA FISICA 


I. Misure lineari italiane ed estere 
col rispettivo valore in metri ($. 44). 


ITALIANE NOME SUDDIVISIONE 
Firenze. Braccio 20 soldi . 
Genova. Palmo 12 once. 
Milano . Braccio 42 » 
Napoli . Palmo 42 » 
Palermo Palmo 12%» 
Roma . Palmo 42” » 
Torino . Piede 12 » 
Venezia Piede 12 » 
ESTERE 
Berlino. Piede (fuss). 42 poll. (zollen). 
Brusselle . Piede 42 poll. f 
Dresda . Piede (fuss). 12 poll. (zollen) . 
Londra. Piede ._ 412 poll. di10lin.). 
Monaco, Piede (fuss). 12 poll. (zollen) . 
Parigi . . Piede 42 poll. . 
Russia { Piede 42 poll. . 

i ‘ t Arschine 16 werschek 
Svezia . Piede 12 poll. . 


METRI 


. 0,583628 
. 0,2480415 
. 0,5949536 
. 0,264550 
. 0,2581400 
. 0,223328 
. 0,5414405 
. 0,347398 


. 0,3509725 
. 0,291002 
. 0,2854107 


0,5304794 
0,291859 
0,3248359 
0,538241 
0,711489 
0,296867 
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II. Pesi italiani ed esteri 
col rispettivo valore in chilogrammi ($. 44). 


ITALIANI NOME SUDDIVISIONE CHILOGR. 
Firenze . ... . Libbra . . 42 once(1) . . - 0550255 
Genova . . . . » TI 40; e, ei 
Milano . . . . » ee 
Napoli xa » ‘at die tp 3, FOUR 
Palermo . . > ie, » SII n FINGERE 5: 0,3417520 
Roman 2600‘ » I £2 » So Pt VROTOSSZIZA 
Torino raro a » a 49 » Pai. o 0,368880 
Venezia ......... » LAB o | ‘082025 
ESTERI 

Berlino . . . . Libbra(pfund) 32 Loth . . . . 0,468461 


{Libb. di Troy 12 once (2) . . . 0,3573202 


ne ‘ lAvoirdePoids 12 » (5) . . . 0,453544 
Norimberga. . . Libbra . . 412 » (4) . . + 0,3957854 
Parigi . . . . Libb. diMarco16 » (8) . + + 0,4895306 
Russia . . . . Libbra . . 16 » (6) . . - 0,4095300 
SWezio.. <..00. fs. Dibbragn e 2 . + 0,9565419 


(1) L’oncia consta di 20 danari ed il danaro di 24 grani. Lo stesso è degli altri 
pesi italiani. 

(2) Si divide come la libbra italiana. 

(5) Si divide in 3 scrupoli e lo scrupolo in 40 grani. 

(4) È conosciuta in tutta la Germania, la cui oncia si divide in 8 dramme, la 
dramma in 3 scrupoli e lo serupolo in 20 grani. 

(5) L’oncia si divide in 24 danari od 8 grossi, ed il grosso in '72 grani, di cui 24 
fanno per conseguenza un danaro. Once $ fanno poi un marco. 

(6) L’oncia si divide in 6 solotnick e 10 libbre formano un pood. 





: 
' 
: 


1265 
HI. Pesi specifici dei solidi e liquidi, 
l'acqua a zero per unità (S. 434). 

? 14,352 

4. METALLI. Piombo . ». . ©: - | 41,445 

Platino colato... . 20,855 

Acciaio . . . . . . 7,795|Platino battuto. . . + 21,314 

Antimonio . . . ... 6,702} » infilo . . . . 19,267 

Argento colato . . . . 10,444[Potassio . . . ... . 0,865 

» compresso. . ,40,622/Ramecolato. . . . . 8,788 

n adi fino. . 10,408] » battuto . . . . 9,000 
Argentone (pacfond) . . 8,708) » infilo. . . . +. 8,875 
Arsenico. . . * . . 53,628/Sodio. . . . .. . 0,972 
Bismuto colato. . : . 8,716|Stagno colato . . . . 7,29 
“ » compresso. ... 9,822) » battuto. . . . 7,799 
Bronzo . . . . ... 8,950/Titanio . . ... . 5,280 


Cadmio colato . . . . 8,604|Uranio. , . . . . . 9,000 
» compresso. . . 8,694iZinco. . . . . .. 6,915 
Cromo. . . .-. +. 5,900 
Cobalto colato . . . . 7,844] 2. MINERALI NON METALLICI. 
» compresso. . . 9,152 
Ferro colato .. . . . 7,25ijAgata. . . . . . . 2,590 
» compresso . . . 7,788/Alabastro , . . . . 2,700 
i i ntbtcorica ie SES Alume- ‘ni i AT 





I 7,600 1,200 
Ghisa comune . . . ; 7,949|Alumina . 1 470 
Iridio ed osmio (1). . . 23,640|Ambra pr - HA 
Latta o tolla . . . . 8,595 mi 0 
Manganese . «i+ 7,600 Amianto . . . a. Î "800 
Mercurio corrente . . . 13,596)4ntracite s 1,400 
» = solidificato . . 414,59 fi ; Î "i so 
su 7,b500[Ardesia . . . 3... 
Molibdeno ‘1 8/600/Arema «i... 4910 
Nicolo colato . . . .. 8,279 so 3,550 
». compresso . . . 8,666 AMPIE ua ì 3’600 
Oro Da el, TETRA, "T8,000|Asfalip: Teena >». I i pet 
» colato. . . . . 19,258/1.0; , 
» RORIDIERDO: 2001, «e ERBIONTI Argilla ° | He 
» d’unluigi. . . . 17,657/par 3900 
» a 20carati >.‘ 45749] Parte. A 4.00) 
È 7,800 6 2,722 
Ron 4 È RI 87400 Basalto . 2,804 
alladio colato . . . .. 11,550 ; ) 
» compresso. 42,148 Calapglta.. * ? 35,000 


(+) Questi corpi sono forse i più densi che sì conoscano (8. 197). 


Fisica, II. 80 
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Calce. . +. +... 1,842|Marmo serpentino (gabro). 2,450 
Ai 9207 » serpentino comune 2,669 
Calcedonia. riva. | 2,694] » di Viarena.. 2,723 
Gaolino : . 1000.122401 del duomo di Milano 2,896 
Cinabro . . . . . . 8,099|Matita rossafina . . . 3,139 
Corallo . . -. . . . 2,689] » rossa ordinaria. . 2,990 
Corniola . . . . . . 2,620|Mattoniditerra cotta. . 1,928 
PI RA 2,654 
Grelani ri. 92/675 Mica . d. 2954 
Cristallo comune . . . 2,400{Minio. . . . . . . 8,940 
s$ 2,892/Orpimento . . . . . 5,480 
il “.t 3,000|Perla comune . . . . 2,750 
i cio x 3 3,158 » orientale. . . — 2,684 
95449! Pietra focaia. .. .. . { foi 
» di rocca f 2,685 2,700 
“ t 3,770] » di Mapello. ... 2,632 


» d'Islanda . . . 2,745) » di Viggiù . . . 2,745 


Diamante. Angioni" panico "> > > UNIRE 
2'T64 » Brembate (Chieppo) 2,222 
DIARIO i | 5,450] » Lavagna. . 2,954 
Feldspato “è 3759] te cali poli 
Fosforo . . . . . + 1,770[Porcellana chinese. . . 2,385 
ar 5° RNA pr » europea . . cani 
eo {. 08559 Porfido . . . . . j 2800 
SARNO i 4,680|Pozzolana . . . ., 4,472 
i 2,500|Quarzo -. . ». 3, AME A27052 
ni “È 2/100|Rubino . . ° 3/990 
i nido Y-. 3,668|Sabbia od arena e terra . 1,708 
se, Sale comune. . . . Î 20 

Db fino . ° re x 4 3 . È 
4,230| » ammoniaco. . . . 1,450 
Granito ital. a macc. ner®- 2,643] » di Glaubero . . . 4,470 
” » a macc. rosse DIS INETO >", n. EDIL] 
e nere. . . 2,610|[Sandracca . . . . . pas 

» estero d'Europa . 2,538 : ; 1527 
si » d’Egitto . 2,654 Schiuma di mare ; 1,600 
odio: LU : 45948 2,67 

î Smeraldo. 5 

75 
bian 2. ho e i 2,778 
3, "670 Solfo in fiori 3 { 4.990 
Malaebite: : 0 . —. 4.004 | 2070, 
Marmo bianco comune . 2,828] ”  RAlivo ; ‘+ 2,400 
» di Carrara . . . 2,747| ». cristallizzato. . - 2,033 
» di Paro. . . . 2,838!Spato d’Islanda. . . . dna 
» nero d’Italia . . 2,712 ,412 
breccia... . . . 2/687|Spato pesante. f 4,679 


» 
» lumachella. . . 2,673!/Tegole di terra cotta . . 1,928 





Topazio . 


Tormalina, . 


Vetro comune . 

» verde. 

» da specchi 
Zaffiro brasiliano . 


Zaffiro orientale 


d, LEGNI E SOLIDI ANALOGHI. 


Abete. 
Acero. 
Alloro. 


Avorio 


Balsa (1). 
Bosso comune . 

» olandese. 

» brasiliano . 
Campeccio . ) 
Carbone di legna . 


» fossile . 


a arso o coche . 


Cédro selvatico. 
» di Palestina. 
» indiano . 
» americano 

Ciliegio 

Cipresso . 

Cocco. i - 
Ebano americano x 
» indiano . 
» spagnuolo . 

Faggio 
Fernambuco. 
Frassino . 
Gelso . 
Guaiaco . 
Larice 
Melagrano 
Melarancio . 
Mogano . 
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3,490{Nespolo . . . 0,844 
3,060|Noce . . + 0,852 
3,000/Olivo . I, 0,907 
Ig 00 Om n, ; 0,800 
. 2,560 0,660 
2’642|Ontano ‘) 0,690 
2,450|Osso di bue . . 1,656 
5,130|Pero . . . 0,661 
4,290|Pino . : 0,814 
4,830|Pioppo comune . 0,383 
» bianco spagnuolo . 0,589 

Pomo comune . 0,792 
0,550) » cotogno . 0,705 
0, 750/Quercia . 0,914 
0,822|Salice. 0,585 
1, ’895|Sambuco . 0,693 
1,917|Sovero 0,240 
0, 4129|Susino 5 0,785 
0,912|Tasso olandese . 0,788 
4,025] » spagnuolo 0,807 
1,034 Tiglio i 0,604 
0,913] Vite 1,215 
Ù sN 4. MATERIE GRASSE ED IN POLVERE. 
1,380{Amido 1,560 
4 ‘952 Butirro . 0,942 
1, 340|Canfora . 0,986 
0,596|Cenere di faggio 2,850 
0, ,613 Cera gialla. 0,965 
1,545] » bianca . 0,969 
0, "364|Cotone in fili 4,270 
0, 745{Farina di frumento 1,490 
0.644 Gomma arabica 1,452 
0,726 » elastica. 0,934 
1,554| » lacca 4,159 
1,209/Grasso di bue - 0,925 
0,800} » di montone. 0,924 
0,852 » di porco. 0,937 
1,014 » di vitello 0,934 
0,845|Indaco 0,769 
0,897|Lana . 1,290 
1,5333|Lardo. 0,948 
0, 657!Miele . 1,450 
0,954|Oppio . 1,536 
0, 745 Pece . 1,072 
41,063 Resina di pino . 4,075 


(1) Legno conosciuto da pochi anni in Europa, il quale è il solido di minor peso 
specifico che si conosca. Annali di fisica cco., seconda serie, t 1, pag, 400. 
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Sn 0g nnt 
Seta (fili di bozzolo) . 
Stoppa di lino . 
Zucchero . 


5. LIQUIDI ($. 555) 


Acido acetico concentrato 
» . acetico diluito . 
». nitrico fumante. 
» nitrico del comm. 
» oleico 
» solforico concent. 
iposolforico 
reti distillata (4). 
» agghiace., medio . 
» in neve ($.1716) ? 


» di mare ($.1648) 


» del Mare Morto 
Alcoole puro od assoluto . 
» del commercio 

Ammoniaca liquida 


Birra. 


Bromo fi 
Etere acetico 


» solforico. 


d'Bda Latte . 
1,450 Alefiniio ($. bi RI 
4 ‘606|N afta. . 

Olio d’ anice . 

» di balena 4, 
1,279] » di bergamotto. 
4,065] » di finecehio 
1,454| » di garofani. 
4,220} » di lavanda. 
0,898} » d’amandole 
4,844 » di noce. 
1,347| » di ricino 
4 3000 » dirose. 
0” ,950| » di rosmarino . 
0, 100] » di semi di line 
4,026] » di trementina . 
4 ‘029 d’ulive. . 
4 ‘912 dia umana 
0,798 Petrolio . . . 


0,875|Solfuro di carbonio 
1,023 Vino d’Italia comune . 


,034 
1,966 
0,866 
0,710 
0,758 


» 
» 
» 
» 
» 


di Francia bianco 


di Francia rosso . 


di Malaga . 
del Reno 
di Tocai. 


IV. Peso specifico dei fluidi aeriformi. 


Ù) 


1,020 
4 ‘041 


45. 3596 


0,847 
0,986 
0,927 
0,888 
0,997 
4,034 
0,895 
0,920 
0,947 
0,970 
0,832 
0,889 
0,940 
0,792 
0,945 
4,044 
0,758 
0,836 
1,263 
0,997 
4,020 
0,993 
1,022 
1,002 
1,054 


Il peso specifico di quelli permanenti, o gas, è riferito ai $$. 6417 
e 792, pag. 100. In quanto ai fluidi non permanenti o vapori 
il peso speeifico del vapore acqueo si determina colla formola ($.620): 


a Pp.2,44 


= —_——— , dove p esprime la tensione massima alla tempera- 
“S9189,65-78,7 “OY PSP 


tura #. La formola dà il peso specifico o la densità relativamente al- 
Paria presa per unità; e riferito all’acqua adottata come unità si ot- 


(1) Pel pese speoitico o la densità dell'acqua a differenti temperature, V. g.960. 
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0,001445856 
Pa 13643158 ' 
fico d’altri vapori riferito all’aria a zero presa come unità: 


tiene dall'altra {S$. 1660): d= Ecco il pesa speci- 


VAPORI. 

Dell’acido acetico. . 2,7700,Dell’etere idroiodico. . 5,4749 
Dell'acquaa 100° ($. 649). 0,6235/  » solforico . . 2,5860 
Dell’alcoole assoluto. . 4,6135|Del fosforo. . . . . 4,4200 
Del bromo . . . . ; 5,5400[Dell’iodio . ... . . 8,7160 
Della canfora . . . 5,4680|Del mercurio . . . . 6,9760 
Dell’essi di trementina . 4,7630|Del solfo . . 6,6170 


Dell’etere-cloridrico . . 2,2190/Del solfuro di carbonio. 2,6440 


V. Tensione del vapor acqueo (4). 


—109,0 200,078 | —75 2um,561 59,0 3mm 434 
9,9 2,096 74 2,582 4,9 5,486 
98 2414 75 2,603 48 3,481 
Q,7 21532 7,2 2,624 457 3,206 
9,6. 2/50 7A 2,645 4,6 3,231 
95 2,168 7,0 2,666 45 © 3,257 
94 2,186 6,9 2,688 44 3,283 
95 2,204 682,740 4,3 5,309 
92 2,223 6,7 2,752 42 3,355 
9,4 2,242 66 2,754 44 5,561 
90 2,261 65 2,776 4,0 3,587 
89 2280 6,4 2,798 39 3,444 
88 2,299 65 2,821 5,8 3,44 
8.7 2,348 62 2,844 3,7 5,468 
86 2,337 64 2,867 3,6 3,495 
8,5 2,356 6,0 2,890 3,5 3,522 
84 2,376 59 2,04 3,4 3,550 
83 2,396 58 2,958 33 3,578 
8,2 2,416 5,7 2,962 5,2 3,606 
84 2,436 56 2,986 54 5,634 
9.0. 2,456 3,5 5,040 3,0 3,662 

. 7,9 2,477 M4 5,054 2,9 3,6% 
7,8 2,498 8,3 5,058 2,8 3,720 
7,7 2,519 5,2. 3,082 27 3,749 
7,6 2,540 541 5,106 26. 3,778 


(1) È questa la favola promessa al g. 613, nella quale la tensione è esposta di 
decimo in decimo pei primi 27 gradi e ciò per l’uso del psicrometro, come ai 
ss. 618 e 4705. Per la tensione del vapore degli altri liquidi si vegga ìl $. 646. 
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Sega Sui 
3 5a | è 
«Pili : 
dr —° Deo SO. 
24 0 2,7 3560 "76 
0: 155 25 2,8 5.569 DO E: 
1,9 Zaha 2,9 5,608 TI o 
1,8 fiche 3,0 5,647 1 ina 
id Pal 3,4 5687 Ti Di 
4 ,6 pi 32 5,729 so ti 
,5 7, 78 3,9 5,767 x so 
4,4 re 3,4 5,807 si sr 
ho Sei 3,5 5,848 $ E 
o (at 3,6 5,889 + ui 
31 yi 035 “1 5,950 * 3 
1,0 et 5,8 5,972 * ; 1 
La an 4,0 6,055 x it 
Ne so 4,1 6,097 so 3 
,6 eli 4,2 6,140 30 | u 
DO 4 n: 4,3 6,185 DE - 
Di a 4,4 6,226 x t- 
he rr Di 4,0 6,270 n 5/69) 
2 Di 4,6 6,313 x i 
47 uo 4,7 6,357 DE i 
404 naro 4,8 6,401 x E 
E ciro 4,9 6,445 di 3; 
Dez i 5,9 6,490 SR vos 
Di Had 5,4 6,534 sì st 
pate it 5,2 6,580 10,0 TE 
deo #3 d,9 6/67 hi _ 
De gi 0,4 6,671 103 E 
03 gt dò 6,717 10 n 
D5 ro 5,6 6,763 i0 sa 
1 A 9,7 6,810 105 x i 
1 49 a) 5,8 6,857 DE DATE 
1 A “nr 5,9 6.904 10 n 
pe N 6,0 6,954 19% ‘n 
4 4 dI 6,4 6,998 3 12 
che 50 7 6,2 7,047 110 37 I 
ce; tr 6,3 7,095 it E 
he si 6,4 7,A44 in È 
To DIS) 6% 7,193 ins to 
4 È o, 6,6 7,242 di ; 13 
2 89 8 6,7 7,292 ti 1; 
co paoo 6,8 7,342 ini DE 
A 2a 6,9 7,392 i DE 
35 d:R6O 7,0 7,452 ini n 
sua RENO p& 7,492 in ho 
; che 7,2 7,544 120 i 
,454 7,5 7,595 iz) De 
È 7159 12 10.5 7 
12,2 10506 
12,5 10, 65 
24 106 
3134 


7,699 


12% 


[dedalo 
LO bO DO hO 
o 0 


13,0 


- 


DU LT9 


balia dai del fe i 
o Co DI 01 01 3 


fida 
LISI 
-I 


x» 


testa eta pt pitt DD oa 
si DI DI 


“ 


wi» 


“» 


Ut DT NO a © tO 00 I UA LIO = to 00 


(ATEI TE TS 
ToaRrau Ta aaa 


ur 
# LI 9 a © 0 vara Na vv 


> 


è è. <_d è 


Galdi ie nt nt DE e det de i n dt ta n E it e ae 


v 


HI IAINDOONODa ancona 


* 


10,804 
10,875 
10,947 
11,049 
41,090 
11,162 
11,235 
11,309 
14,385 
11,459 
11,530 
11,605 
11,681 
14,757 
11,832 
11,908 
11,986 
12,064 
12,142 
42,220 
12,298 
12,578 
42,458 
12,558 
12,619 
12,699 
12,784 
12,864 
42,947 
13,027 
13,142 
15,497 
43,281 
13,366 
13,454 
13,336 
13,623 
43,740 
15,797 
13,885 
43,972 
44,062 
44,454 
14,244 
14,331 
14,421 
44,543 
14,605 
14,697 
14,79% 


447,5 
6 


) 
17,9 


18,9 


20,0 


21,7 


A 4mm 882 
14,977 
45,072 
15,167 
15,262 
15,357 
15,454 
15,552 
15,650 
15,747 
15,845 
15,945 
16,045 
16,145 
16,246 
16,346 
16,449 
16,552 
16,655 
16,758 
16,861 
16,967 
17,073 
17,179 
17,285 
47,59 
17,500 
17,608 
47,747 
17/826 
17,935 
18,047 
18,459 
18,271 
18,383 
18,495 
48,610 
18,724 
18/859 
18,954 
19,069 
19,187 
19,305 
19,423 
19,541 
19,659 
19,780 
19,901 
20,022 
20,145 
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4+-290,5 20m, 265 


22,6 
22,7 
99,8 
29,9 
23,0 
23,1 
23,2 
23.5 
23,4 
93,5 
23,6 
23,7 
23,8 
23,9 
24,0 
24,1 
242 
24,3 
2 4 
24,5 
24,6 
24,7 
24,8 
24,9 
25,0 


90,589 
20,544 
20,639 
20,763 
20,888 
24,016 
24 A44 
21,272 
24,400 
2,528 
21,659 
21,790 
21,921 
29,053 
92,184 
22,319 
292,453 
22,588 
29,723 
29,858 
22,996 
23,158 
23,275 
23,411 
23,550 
23,692 

23,834 

23,976 

24,119 

24,261 

24,406 

24,552 

24,697 
24,842 
24,988 
25,138 
23,288 
28,438. 
28,588 
28,738 
95,894 
26,045 
26,192 
26,354 
26,505 
26,665 
26,820 
26,978 
97,436 
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+27,93 27mm 994 49° 
27,6 2.45 50. 
27,7 27,617 5A. 
27,8 ®T 178 39, 
27,9 27.959 53. 
28. 28,401 34. 
29. 29,782 55. 
30. 354,548 56. 
dI. 53,406 57. 
32. 35,359 58. 
35. 37,411 59, 
34. 39,565 60. 
35. 441,897 69. 
36. 44,201 62. 
37. 46,69% 63. 
38. 49,302 64. 
39. 52,039 65. 
40. 54,906 66. 
41. 57,910 67. 
42. 64,055 68. 
43. 64,346 69. 
44. 67,790 70. 
45. 74,39 71. 
46. 75,158 72. 
47. 79,093 73. 
48. 83,204 74. 


. 87,0m499 


91,982 

96.661 
104,543 
106,656 
414,945 
117,478 
123,244 
129,251 
435,505 
142,045 
148,791 
153,839 
163,170 
470,794 
478,714 
186,945 
195,496 
204,376 
215,596 
293,165 
235,095 
245,393 
254,073 
268,147 
276,624 


n 





, 28800,547 


300,838 
515,600 
326,814 
540,488 
354,643 
369,287 
384,455 
400,101 
410,298 
453,041 
450,344 
468,224 
486,687 
505,759 
525,450 
545,778 
506,757 
588, ‘406 
610,740 
633778 
657,555 
682,029 
707,280 
733,305 
760,000 


V. (b). Della tensione del vapor acqueo in atmosfere (4). 


Gradi 


termom. 


Atmosfera 


Atmosfera 


Gradi 


termom. 


rc | ll _ i | tnt |__| noto | | tI Grin 


140,6 
145,4 
1}, | 149,1 

1534 


CE ri ta DIO DI BO i pù 
hd 
Pei 
(es 
a 
a 
fasti 


ag 
2 | Gradi 
s 
= termom. 
Coe 
ALL 156°,8 
160, 9 
64, 163, sù 
166,5 
8 472,4 
9 477,1 
10 481,6 
44 486,0 
43 490,0 





(e) 

S | Gradi 
& 

E termom. 
« 

15 |193°,7 
14 | 4972 
15 | 2005 
16 205,6 
17 206,6 
18 209,4 
19 242,1 
20 | 2147 
2 [ara 


(1) Questa tavola serve a valutare la forza del vapore nelle macchine mosse da 
un tal agente come al 8. 695, ed è stata dedotta dalla seconda formola del $. 613. 








VI. Indice di rifrazione ($. 787). 


Acido acetico. 

» cloridrico . 
» nitrico . 
» solforico 
Acqua... a 
Alcoole 
Alume . 
Ambra. 
Calcedonia 
Canfora . . 
Cristallino dell’ occhio | 
bovino. . 
Cristallino dell’ occhio 
umano . . 


La - . 


Cromato di piombo . 
Crovno (cristallo) 
Diamante 


Dicroite 
Etere . . 
Feldspato . 


Flinto (cristallo). . 


Fosforo 

Ghiaccio . 
Granato 

Olio d’ amandole. 

» d’anite . i 
» di bergamotto . 
» dicassia. 


1,596 Olio di finocchio. 
17401 » di garofani . 
1,406| » di noce . 
1,434| » diricino. 
1,556] » di trementina . 
1,372 d'uli 
457” dulive . 
4,547|Perla . 

4,553 | Rubino 
4,487|Salgemma 

var Salnitro 


Solfato di ferro . 


4,399] » dicalce. 
SI » di rame , 


2,500|Solfuro di carbonio . 
1,554|Spato calcare rifrazione 
9) 487| ordinaria . . ; 
9 470| straordinaria. 

2, 439|Topazio rifraz. ordin. . 
1,544 » straor. 
4,358 ITrementina 

1 ‘764 Umore acqueo dell’occ. 
4 1639 »- vitreo. 

1,590| Vetro comune 

220) » dipiom.eflint. 
4,724 » di bottiglia 
4,603/Zaffiro azzurro . 

1,604 » bianco 
1,4741|Vuoto . 

4,644|Aria 


4,506 
4,535 
4,507 
4,490 
4,475 
1,470 
4,467 
1,653 
1,779 
4,557 
1,524 
4,535 
1,494 
1,525 
4,552 
4,554 
1,678 


4,693 
4,489 
1,653 
4,640 
1, NT 
1,997 
17539 
1,598 
2,028 
1,752 
4,580 
4,794 
4;768 
4, "000 
sq ,000294 


VIT. Dilatazione lineare dei solidi da 0° a 100° (4). 


Acciaio in verghe sottili . 


(4) Si veggano i 7}. 452 


IN FRAZIONE 
_— _--.._ rr mme — 


decimale 


0,0011000 
0,00114400 


, 975 e9d77. 


ordinaria 
f 

870 
1 

874 
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Acciaio temperato. 


Argento , 


Bismuto . 


Ferro . 


» eolato. 
» in filo 
Ottone 


Piombo . 


Platino . 


Rame. 


» eompresso 


Stagno . 


Vetro in tubi 


ti 


1 


0,00077550 


IN FRAZIONE 
.—- uu 
decimale ordinaria 

4 
. 000122500 | i 
0,00190970 n 
a 524 
0,00139467 1 
pe” 719 
| i 4 
} 0,00125853 A 
4 
| 0,00118240 3 
4 
- 0,0011140 La 
0,00111000 odi 
4 
. 0,0041440 Ri 
‘0 694 
4 
. 0,00193353 de. 
n 517 
1 
. 0,00286667 or 
4 
0,00099180 ID 
4 
} 0,00088420 iù 
1 
| 0,00187500 33 
4 
| 0,00189296 3A 
1 
. 0,00170000 3 
A 
. 0,00228335 — 
Aaa È 438 
+ i ‘4 
| 0,00083333 TR 


| 4 


ib 
9 
00 
e 





IN FRAZIONE 
TT — ——r— > 


decimale 


| 0,00080855 
» inbacchette . ...... 


° 


Zed Enna 00 20 e 


Î 0,00086133 


ordinarie 


Pò feta 

3 
=|=B|- 
lab =] 


|> 


I 
aa 
(o) 


VII. Dilatazione in volume dei fluidi da 0° a 100° (1). 
IN FRAZIONE 


r TP ——_C ass 

decimale ordinaria 
Ac DB) Lan MA ica RARA 00498 iva 
equa. (2 5 
Alcoole::.. “. ii. RS : 
angie. 3 y 41 
Tutti gli aeriformi . . . . . . . 0,3665 5 
| 100 
Mercurio... -.0.. 0. +. + +0,0480 BEBE 


— — 


IX. Calorico specifico dei corpi sotto l’egual massa 


relativamente all'acqua come unità (3). 


Acido carbonico. . . 0,22100\Azoto . .. . . 
» solforico . . . 0,54900|Bismuto . 
Acciaio comune. . . 0,11848 Bromo. 


» raffinato. . . 0,12728|/Cadmio . . È 
Acqua. ., . . +. . 1,00000/Carbonato di calc 


Alcoole .. . . . . 0,63200 » di ferro . 


Antimonio . . .. 0,05077|Carbone . 


Argento . . . . . 0,05704|Cloruro d’argento " 


Arial 0, La 0, pod di zinco 


0,27540 
0,03084 
0,15500 
0,05669 
0,20858 
0,19345 
0,24141 
0,09109 
0,13618 


(1) Pei fluidi liquidi si veggano i 7}. 530 e 966, come pure 992, pag. 590; e 


pei fluidi aeriformi i 7. 6410, 614 e 963. 


(2) Per la dilatazione dell’aequa a differenti temperature si vegga il g. 965. 
(3) È questa la tavola promessa al $. 1035. Il talorico specifico dei fluidi liquidi 
ed aeriformi è pure riferito all’acqua sotto l'egual massa, che si riduce sotto l’e- 


gual volume secondo le norme spiegate (8. 1038). 
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Cobalto puro, . . . 0,10696[Ossigeno . . . * . 023614 
» carburato . . 0,117412|Ottone. . . . . . 0,0959091 
Creta . . CT 0,2174851 Palladio 0, n. 00: 008987 
Diamante. . . . 0,11920|Perossido di ferro . . 0,16695 
Essenza di trementina . 0) 42593[Piombo . . . . 0,0535140 
Etere solforico . . . 0,55000|Platino laminato. . + 0,0535245 
Ferro puro . . . . 0, 14379] » inispugna. . 0,03293 
» di miniera. . . 0, 12983|Protossido di mangan.  0,15701 
Fosforo . . . . . 0,18870 » di Dago : 0, 05118 
Idrogeno puro . x 3,29360 Bam: 109, ‘09543 
» bicarbonato . 0,42070/Salnitro . . . . . 0, 23875 
Iodio no ai 0, 05404{Solfo . . ; 020259 
Manganese . . . . 0,14441|Solfuro d’antimonio. 0,08405 
Mercurio . ica 0,033 332] » d'argento . . 0,07468 
Nicolo puro... . . . 0,10865 » di bismuto . 0,06002 
» carburato . . 0,1141921 » di carbonio. . 0,352900 
Olio di nafta. . . . 0,49300| » di mercurio . 0,05117 
» d’ulive . . . . 0,50400] » dirame. . . 0,12118 
Oro . . 0,0353244] » di zinco. . .. 0,12303 
Ossido d’ antimonio . . 0,09009/Stagno. . . . .. 0,05695 
» di bismuto .. . 0,0605535 Vapore ARCI . +. . 084700 
» dirame . . . 0,414201|Vetro . . nl DTOTOS 
» dimercurio. . 0,034179/Zinco . . ... 0. 0,09555 

» dizinco. .. 0,12480! 


NB. Parecchie altre tavole, più o meno copiose di dati ad uso delle scienze 


fisiche e delle loro applicazioni ai bisogni sociali ed alle arti, si trovano nel 


testo dell’opera, le quali indichiamo per ordine col rispettivo paragrafo. 


X. 


XI. 


XII. 


XIII. 


XIV. 
XV. 


XVI. 
XVII. 
XVII. 


XIX. 


Adesione del mercurio coi metalli. $. 85. 

Momento dinamico di parecchi animali in differenti specie 
di lavoro. $. 215. 

Altezze diverse cui è giunto l’uomo per terra e negli ae- 
rostati. $. 657. 

Velocità e forza dei diversi venti. $. 681. 

Riflessione della luce sotto differenti inclinazioni. $. 755. 

Forza rifrattiva e potere rifrangente specifico dei corpi 
solidi e liquidi. $. 792, pag. 97. 

Forza rifrattiva dei fluidi aeriformi alla temperatura zero 
ed alla pressione 0,76. $. 792, pag. 100. 

Spazio che occupano nello spettro i diversi raggi colorati. 
S. 807. 

Facoltà illuminante dei raggi colorati dello spettro solare: 
$. 842. 

Indice di rifrazione dei raggi colorati dello spettro secondo 
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le strisce che presenta in differenti mezzi. $.8413, p. 142. 
XX. Dispersione di parecchie materie, $. 8415, pag. 143. 
XXI. Rapporti di dispersione parziale e totale di parecchie ma- 
terie. $. 845, pag. 143. 
XXII. Lunghezza e numero delle oscillazioni dell'etere luminoso 
per ciascun colore dello spettro. $. 820. 
XXIII. Fiamme diverse mancanti di qualche raggio colorato nello 
spettro. $. 830. 
XXIV. Cristalli bifrangenti ad un sol asse. $. 835. 
XXV. Cristalli bifrangenti a due assi. $. 854 
XXVI. Polarizzazione massima per riflessione dei corpi traspa- 
renti. $. 849, pag. 196 e 197; e $. 850, pag. 199. 
XXVII. Polarizzazione massima per riflessione dei metalli. $. 855. 
XXVIII. Intensità !di polarizzazione dei cristalli ad un sol asse. 
S. 868. 
XXIX. Intensità di polarizzazione dei cristalli a due assi. $.870. 
XXX. Materie che fanno ruotare il piano di polarizzazione. $.872. 
XXXI. Colori aceidentali dello spettro oculare. $. 904. 
XXXII. Ingrandimenti dei microscopi composti i più conoscluti. 
$. 945. 
XXXIII. Ragguaglio dei gradi del termometro a mercurio con 
quelli del termometro ad aria (4}. $..992, pag. 394. 
XXXIV. Grado di fusione di parecchi solidi. $. 1014, 
XXXV. Grado di ebollizione di parecchie soluzioni. $. 1024, p.431. 
XXXVI. Grado d’ebollizione di parecchi liquidi. $. 4024, p. 455. 


XXXVII. Conducibilità dei corpi pel calorico. $$. 1045 e 4047. 
XXXVIII. Diatermasia dei liquidi. S. 1074. 


XXXIX. Diatermasia dei solidi. $. 1072. 
XL. Trasmissione d’irradiazioni calorifiche emergenti attra- 
verso parecchi solidi. $. 1085. 
XLI. Trasmissioni calorifiche attraverso vetri.colorati. $. 1087. 
XLH. Trasmissioni calorifiche attraverso lamine di salgemma di 
differerte trasparenzaediversamente affumicate. $.41094 . 
XLIH. Trasmissioni calorifiche a traverso lamine affumicate di 
differenti materie. $. 1093. 
XLIV. Trasmissioni calorifiche a traverso parecchi corpi diater- 
mici. $$. 1094, 1095 e 1098. 


(4) Per tradurro 1 gradi del termometro d’una scala in quelli d’uwaltra, Vedi 
1 6. 998. 
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XLV. Potere emittente pel calorico di diverse materie. $. 1109. 
XLVI. Potere assorbente pel calorico di differenti corpi. $.4140. 
XLVII. Potere emittente pel calorico di diverse materie a diffe- 
renti inclinazioni. $. 14119. 
XLVIII. Calorico latente di parecchi liquidi nel loro passaggio 
allo stato di vapore. $. 1134. 
XLIX. Potere calorifero di parecchi combustibili. $. 1178. 
L. Potere frigorifero di parecchi miscugli. $. 1188. 
LI. Potere calorifero di parecchi animali. $. 4204. 
LIM. Conducibilità dei solidi per l’elettrico. $. 1332. 
LHII. Conducibilità dei liquidi per l’elettrico. S. 1334. 
LIV. Facoltà elettromotrice dei corpi. $. 1347. 
LV. Facoltà termelettrica dei corpi. $. 1387. 
LVI. Forza delle correnti elettriche in rapporto ai gradi del 
galvanometro. $. 1530. 
LVII. Metalli paramagnetici e diamagpetici. $. 1582. 
LVIII. Intensità diamagnetica di parecchi corpi. $. 1584. 
LIX. Lunghezza d’un grado del meridiano terrestre a diffe- 
renti Jatitudini. $. 1633. 
LX. Differenze di longitudine delle specole d’Italia e delle 
principali dell’estero. $. 1634. 
LXI. Intensità della forza magnetica per parecchie città d’Ita- 
lia e dell’estero. S. 1656. 
LXII. Corso della temperatura giornaliera. $. 1663 
LXIH. Corso della temperatura mensuale. $. 1666. 
LXIV. Corso della temperatura annuale. $. 1667. 
LXV. Stato termometrico dell’Italia. $. 1668, 
LXVI. Corso della temperatura delle stagioni. $. 1669. 
LXVII. Temperatura a differenti latitudini. $. 1670. 
LXVIII. Venti, colle loro denominazioni scientifiche, volgari e 
simboliche. $. 1681. 
LXIX. Amplitudine dell’oscillazione diurna barometrica a diffe- 
renti latitudini. $. 1688. 
LXX. Pressione media atmosferica per differenti luoghi d’Italia. 
S. 1691. 
LXXI. Indicazioni applicate alla scala barometrica per la meteo- 
rologia. $. 1701. 
LXXII. Quantità media di pioggia in differenti luoghi d’Italia e 
dell’estero. $. 1715. 
LXXII. Alcuni clementi del sistema solare. $$. 1758 e 1759. 


INDICE DEL TOMO SECONDO. 


PARTE SECONDA (seguito). 


DeLLA FISICA PARTICOLARE (corpi imponderabili) 


CAPITOLO QUARTO. 
DELLA LUCE 


Sezione I. Dell’oltica geometrica 
” II. Dell’ottica fisica. 
» II Della visione . 


CAPITOLO QUINTO. 


DEL CALORE. 


Sezione I. Del calorico in riguardo alla coesione . 


D II. Della propagazione del calorico 
» II. Della produzione del calorico . . 
CAPITOLO SESTO. 
DELL'ELETTRICITÀ”, MA: (ORME ee 


Sezione I. Dell’eletlricità slatica. 
” Il. DelVelettricità dinamica . 
n II Deglieffettideleleltrico. . . , 


CAPITOLO SETTIMO. 


DEL MAGNETISMO . 


Sezione I. Dell’eleltro- magnetismo . 
» I. Bel magnetismo ordinaria . 


pag. 





12 
126 
256 


46 
354 
440 
556 


645 


654 
768 
867 


954 


93 
1054 


PARTE TERZA. 


DELLA FISICA COSMOLOGICA . . . . . 


[CAPITOLO PRIMO. 


Del FENOMENI TERRESTRI. 


. CI ° «0.0 a e » . . . è - » 


CAPITOLO SECONDO. 


DEI FENOMENI ATMOSFERICI . . è 


DI . " ° ) è . . n» 


CAPITOLO TERZO. 


DX; FENOMENI CRIMESI "O i a e ua 


TAVOLE BE DATI NUMERICI AD USO DELLA (FISICA E DELLE ARTI DA ESSA 
DICENDENDIA Salta a gente mi Lu PIACANt. 


< 


i RR be O: 





4107 


4407 


4440 


4245 


4265 


— — -— —. ———. - 


_-—__m——m——Pm—eeadd e eogt —e e _ te e ===" — 


| = $ 
INDICE GENERALE 
si ® ta; 
DELLE MATERIE E DEGLI AUTORI 


NB. Hnumero arabico indica il paragrafo, comprendendo il tomo I-dal 
3A al 734; il vol. 4° del tomo II dal S. 735 al A209; il vol. 2° del tomo II 
dal 4240 al 4764. 


ABBAGLIAMENTO. 894. ACCORDATURA degli strumenti mu- 
ABBEVERATOIO. Fondato sulla fon-'sicali. 706. 
tana intermittente. 685. Achard. Pirometro. 4040. 


ABERRAZIONE. Di rifrangibilità ei ACIDIFICAZIONE. 729 — è analoga 
di sfericità. 844 — disturba la visione, |alla combustione. 4484. 
845 e 928 — delle stelle fisse. 906 el ACIDO CARBONICO. Proprietà e come 
A7635—se ne deduce la velocità della luce. [si estrae. 753. 
4765. ACQUA. Componenti. 727 — rifrazione 
Accademia del Cimento.Spe-|a diverse temperature. 792 — supera gli 
rienze sulla compressibilità. 62 — suilaltri corpi nel calorico specifico. 1039 — 
liquidi. 1641 — sul moto. 249 —nel vuoto|di cristallizzazione. A159— V. Liquidi. 
torricelliano. 396 — igroscopio a con-| ACQUAZZONE. Differisce dal Rove- 
densazione. 655 — velocità del suono.|scio. 1743. 
699 — della luce. 744 — dilatazione dei] ACROMATISMO. 845 — V. Lenti 
liquidi e massima densità dell’acqua. 963|acromatiche. 
— dei solidi. 974 — termometro. 985—| ACUSTICA. 694—V. Suono. 
riflessione del calorico oscuro, 1062 —| Adams. Miglioramenti al microsco- 
sperienza sull’ equilibrio mobile del ca-[pio. 940. 
lorico. 1426 — forza dell’acqua nel ri-| ADESIONE. 77 e 78 — prove. 79 — 


consolidamento 414159 — calorico nelle Apparato pei solidi 80 — fenomeni 84. 
azioni chimiche. 4184— mescolanze fri-|189. 90 e 9 — fra solidi e liquidi 82 e 
gorifere. 4488 — proprietà elettrica dei]89 — misura. 83 e 85 — applicazione 


corpi, 1216 — diffusione della forza ma-[alle arti. 84 — influenza della tempera- 
gnetica a traverso 1 corpi. 4644 — osser-|tura. 86 — fra solidi ed aeriformi, 92 
vazioni meteorologiche istituite in Italia] —imagini in causa di essa. 93. 94. 95. 
sotto la sua direzione, 1664. 96 e 97 — produce lo stato sferoidale. 
ACCENDILUME, A platino spugnoso.|100 e A04 — moti da essa dipendenti, 
4487 — elettrico. 1447 e 1495 — ma-|102 — elettrica, detta anche aderenza. 
gneto-elettrico. 4568. 4548. 
ACCESSI di facile riflessione e di fa-| ADIATERMASIA. 4065. 
cile trasmissione dipendono dal interfe-]| ADIATERMICO. 1065—adiatermico- 


renza. 828. termocroico, 4063 — l’allume è adiater- 
ACCIARINO comune e pneumatico.|mico. 1422. 
V. Battifuoco. AEREODINAMICA. 660. 
ACCIDENTI del moto. 484 — dellal AEREOMECANICA esua divisione. 588. 
musica e loro valori. 705. AEREOSTATICA, 589. 
Fistca, Indice a 








AERIFORMI. Permanenti e non perma-|stropicciamento. 1228 e 4547—Y. Zinco 
nenti. 388—peso. 592 — elasticita. 597|ama/gamato.. 

- pressione per ogni verso. 600 —equi-| Amante. Calcolazione della misura 
librio. 602 — condensazione e legge.[del meridiano per la lunghezza del me- 
605 — tensione. 607 — dilatazione pel|tro. 44. gota. 
calorico,610 e614—nonsi dispongono se-| AMAUROSI è lo stesso che Gotta se- 
condo la densità. 622—pressione sui corpi|rena. 
sommersi. 650 — propagano il suono.| Amicî. Microscopio diottrico. 940— 
696 —generano il suono. 746—V Atmo-|microscopio catadiottrico. 944 — perfe- 
sfera, Corpi; Vapori; Espansibilità e|zionamenti al cannocchiale. 948 — ca- 
Peso specifico. mera lucida. 958. 

AERIFORMI IN MOTO, Velocità nel-| Amontons. Termometro 990. 
l’uscire dai vasi e formola. 661 — spe-| Ampère. Stato elettrico degli atomi 
rienze sul efflnsso, contrazione della vena e|della materia. 4503 — sperienze e teo- 
leggi. 662 — condotti per lunghi tubi.|rica matematica delle azioni elettro-dina- 
665 — formola per la quantità di gas!miche. 4556 e seguenti — teorica delle 
erogato. 664 — disco oscillante contro|calamite 4322 e 41624. 
la corrente di gas. 6605 —importanza dell ANAFFIATOIO MAGICO. 685. 
fenomeno per le valvole di sicurezza. 666] ANALISI. Chimica. 18 — scopo di 
—era conosciuto avanti d’osservarlo nei|essa. 76—della luce. 806 e 807. 
soffiatoi. 666 —apparati per metterli in] ANAMORFOSI. 942 —. catottriche. 
moto. V. Gazometri; Soffietti e Ventila-|949 — diottriche. 922. 
zione. Anassagora. Opinione sulla causa 

AERONAUTA. Primi che si elevarono|del magnetismo. 1623. 
nelle regioni delle nubi. 637 — maggiori] Amdriani. Il primo che abbia vi- 


altezze cui è giunto l’uomo. 637. sitato le regioni atmosferiche in Italia 
AEROSTATI. V. Globi aerostatici. {elevandosi con un areostato. 657. 
AFELIO d’un pianeta. 584. ANELETTRICI. Vocabolo degli anti- 


AFFINITÀ”. D’aggregazione. 13 e 49|chi fisici equivalente ai conduttori det 
— vinta con azioni meccaniche. 413 — di|l’elettrico, 1213 e 1244. 
composizione o combinazione. 49 —| ANELLO. Orario. 750 — galleg- 
vinta con azioni chimiche. 14 — alcuni|giante od elettro-dinamico. A338 — 
fatti. 74 — applicazione. 75 — dipende|dei pianeti. 1760. 
dallo stato elettrico degli atomi. 1505] ANELLI COLORATI. Delle lamine sot- 

V. Atttrazione ; Adesione e Capilla-|tili. 828 e 829 — della luce polarizzata. 
rità. 866 al 872. 

AGO MAGNETICO o CALAMITATO.| ANEMOMETRO ed ANEMOMETRO- 
4500 — di prova per determinare la|GRAFO. 1683. 


forza magnetica. 4610. ANEMOSCOPIO ed ANEMOGRAFO. 
Aimè. Liquefazione dei gas. 1214—|1682. 

temperatura del Mediterraceo. 1654. ANGOLO di rifrazione. 770 — ri- 
ALBA. Principio del crepuscolo mattu-|frangente del prisma. 7735 — limite. 

tino. 1735. 773 — ottico, che misura la grandezza 
ALCARAZAS..V. Bardacche. apparente. 907—V. Velocità angolare. 
ALCOOMETRO. 543. ANNO. Tropico —civile — bisestile. 


Aldini.Reti metalliche pei pompieri. |1748. 
4197—obbiezioni al principio sull’elet-| ANODO, Conduttore pel quale la cor- 
tricità messo avanti da Volta. 1344. rente elettrica sbocca in un liquido. 1377 
Allen. Sperienze sulla respirazione. |e 1475. 
4200. . ANTELTO. 1758. 
ALONE. È solare e lunare. 1757. Antinori. Scintilla colle correnti 
ALTEZZE (misura delle) col barome-!termelettriche. 1442 — decomposizione 
tro. 649 — colla riflessione della luce.{dell’acqua colle medesime. 1469 — ma- 
7î7—massime cui è salito l’uomo. 637. |gnetizzazione colla corrente elettrica. 
AMALGAMA. 24—pei cuscinetti della]13411 — calamita scintillante e correnti 
macchina elettrica. 4220 — ragione per, magneto-elettriche. 1567 e 1568 —spe- 
ewi la rende più efficace del cuoio collo'rimenti sulle correnti indotte dal magne- 


| 
I 
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tismo terrestre. 4575 — piano per le os-yaltalena, alla culla ece. 505—all’odome- 
servazioni di fisica terrestre ed atmosfe-{tro e sistema di sospensione. 504—a dif- 


rica. 4649. 1668. 1696. ferenti equilibri. 505—alla stabilità delle 
APPARATI OTTICI. Di quante classifcarrozze e delle seggiole. 307 —alle mac- 
sono. 928 e 934. chine d’ogni genere. 308 — al moto ed 


APPARATO. Della riflessione dellalalla fermata dei corpi. 320. 
luce. 754 — della rifrazione. T70.—| APPLICAZIONE DEL CENTRO DI 
dei sette specchi per la ricomposizione[GRAVITA”. All’equilibrio dell’uomo. 309 
della luce. 807 —degli anelli colorati.\—all’andatura. 340—alle evoluzioni mi- 
828 — di polarizzazione. 845 — deillitari. 540—ad altri equilibrii dell’uomo. 
fenomeni cromatici di polarizzazione. [341 —alla danza ed alla pittura. 342 — 
867—della dosatura dei liquidi colla[ai funamboli e volteggiatori. 343 e 347 
luce polarizzata. 848 — della durata|—all’uomo carico. 344. 345 e 346—al 
dell’impressione nell'occhio. 895 — di[ballerino Foofigiio e chinese. 3418 e 349 
Daguerre. 939 — formazione delle ima-{—al salto dalla carrozza. 520. 
gini permanenti. 959 — distanza dell’og-] Arago. Sperienzesulla compressione 
getto da essere dipinto. 959. dell’aria. 606 — tensione del vapore ac- 
APPARATO. Della propagazione dellqueo. 645—peso del litro d’aria. 647 — 
calorico nei buoni conduttori. 1042 —|determinazione dell'indice di rifrazione. 
applicato come strumento termometrico.{786—forza rifrattiva a diverse tempera- 
4045—della conducibilità pel calorico.|ture. 792 — sperienze sull’interferenza. 
4044 e 4046—dell’aurora boreale per|826 —legge di polarizzazione. 852 —fe- 
le proprietà luminose dell’elettrico. 1444{nomeni cromatici di polarizzazione. 859 
+—dei geiti di fuoco. A440 — della gal-{—anelli colorati di polarizzazione. 872 
vanoplastica. 1496 — di decomposi-|—attrazione del ferro dalla corrente elet- 
zione coll elettrico. 1439. 4464 eltrica. 1540—scopre il magnetismo di ro- 
1462, tazione. 1374 — temperatura del mare. 
APPARATO. Del magnetismo di ro-|1654—freddi in diverse epoche. 1670 — 
tazione. A5T4 — di rotazione magne-{media altezza barometrica al livello del 
tica della luce polarizzata. 4394 — della{mare. 4692— opinione sull’altezza del- 
diffusione della forza magnetica attra-|l’atmosfera dedotta dalla luce crepusco- 
verso i corpi. 1614. lare. 4703 — importanza d’estendere le 
APPARATO. Delle leve per le dimo-|osservazioni meteorologiche. 4796 —ori- 
strazioni. 456 — del sistema di leve.|gine delle stelle cadenti. 1728. 
444 — della caduta per lo diametro] Araldi. Schiarimenti sull’illusione 
verticale e la corda. 552—di rotazione. \ottica di posizione. 906. 
359— del moto parabolico. 386 — del-| ARCHIBUGIO. A vapore. 692.—a 
l'oscillazione del pendolo. 399. — dilvento. V. Fucile. 
percussione. 413 — dell’elasticità del-| Archimede. Principio d’. 548 — 
l’aria. 597 — della torre pendente. 299 colea d’.377—specchi ustori. 4208. 
V. anche Macchina di percussione, ARCO. Voltaico. Fenomeni da cui è 
APPARATO DELLA PRESSIONE. 42-|accompagnato ed applicazione all’illumi- 
l’ingiù. 506—all'insù. 506—sul fondo|nazione. 1442-—baleno, V. Iride. 
dei vasi. 507—dei liquidi su se mede-| AREOLITI detti anche meteoroliti, 


‘simi. 549. uranoliti e pietre della luna. Loro ori- 


APPARATO. Della compressione dei|gine e componenti. 1750. 
liquidi. 5A6—di salvamento. 555— dell AREOMETRO. 537—a volume varia- 


flusso dei liquidi. 534. bile. 538. 559 e 540—a peso variabile. 
APPARENZE ELETTRO-CHIMICHE.,|538. 541 e 542—a boccetta pei solidi. 
V. Hetallocromia. 428 e pei liquidi. 532 — servigi resi. 


APPLICAZIONE DEL CENTRO DIj343. 
GRAVITA. 297—alla stabilita deì corpi.{ ARGANETTO IDRAULICO. V. Rota- 
297. 298. 299. 504 e 506—al port’abiti. [zione idraulica. 
299 — alla discesa lungo il piano incli-{ ARGANO. V. Tornio. 
nato. 300 — all'ascesa apparente dettaf ARIA. Peso. 592—elasticità. 597—di- 
paradosso mecanico. 504 — al saltim-{latazione pel calorico. 6Î0 e 61A—com- 
piede. 502—all'elissoide, al cavallo ad'ponenti. 725 e 726 — mefitica. 1200 — 


IV . 

umida trasmette la corrente elettrica.|distanza. 1253 64254 - condizione per 

4366.—V. Aeriformi ed Atmosfera. ottenerla. 1282—teorema dell’elellro-di- 
ARIETE. Mmecanico. 237 — idraulico.Inamica. 41573 —analogia fra 1 due teo- 

584. remi, 1536. V. Affinità; Gravità e Gra- 
ARMATURA. Delle lamine coibenti|vilazione. 

dell’elettrico, 41500 — della calamita.| ATTRITO, o sfregamento. 489 —el- 


4598. fetti. 490 e 495—utilità. 490—clementi 
Armati. Armato degli. Inventore|di esso. 491—leggi di quello della 4° spe- 
degli occhiali. 929. cie. 491—coefficiente. 492—leggi della 


ARMONIA. differisce da melodia. 703.|2° spocie. 493 — della 3? specie. 494 — 
Armstrong. Macchina idrelettrica.|confronto delle tre specie. 493—se ne di- 


4229. minuiscono gli effetti. 496. 
ARTE DI LIVELLARE. 544—V. Li-| ATTUAZIONE ELETTRICA. Differisce 
vello. dall’induzione elettrica. V. Elettricità 


ARTIGLIERIA ELETTRICA. 4246. attuata. 
ASSAGGIATORE IDRAULICO. 576. Atwood. Macchina per la caduta 
ASSE MAGNETICO. 4607. dei gravi. 250. 
ASSE NELLA RUOTA. V. Tornio. Aubisson. Sperienze sull’ efflusso 
ASSE OTTICO. Dei cristalli. 855 —|dei gas. 662. 
dei coni nella visione. 885-—dell’occhio.] August. Igrometro detto psicrome- 
886. tro. 6537. 638 e 1705. 
ASSORBIMENTO. Di fluidi aeriformii AURA ELETTRICA o titillamento. 
e liquidi. 92. 442 e 445 — della luce.|1224 e 4269. 
830; spiegato col sistema delle ondula-| AURORA. Parte del crepuscolo. 4733 
zioni. 851—del calorico. V. Potere as-|boreale. 1734. 


sorbente. AUTOCLAVE. Pentola papiniana che 
ASTRI. Moto apparente intorno alia|si serra da sè. 4468. 

terra. 1746. Avogadro. Sul calorico specifico. 
ASTRONOMIA. 6 e 1744. 1055 — teorica del dieleltricismo. 4285 


ATERMOCROICO, 41065—il nerofumo|sperienza contro la teorica del contatto 
ed il salgemma sono corpi atermocroici, [della pila. 4599—sperienza sull’inverti- 
4423—raggio atermocroico e termo-|mento della corrente elettrica m causa 


eroico. 4073, dell’immersione. 4444—relazione fra la 
ATMOMETRO od atmidometro. Co-|conducibilità elettrica e la decomposi- 
mune. 1658—termelettrico. 1396. zione chimica. 4471— numeri affinitari. 


ATMOSFERA. 388. 725 e 726—de-|1503. 
crescimento della densità coll’altezza.| AVVICENDAMENTO. Del giorno e 
640—pressione sui corpi sommersi. 650, [della notte. 1747—delle stagioni. 1752. 


si esercita in qualunque luogo. 654 —| AZIONE CHIMICA. Del calorico oscuro. 
condizione dell’equilibrio dei corpi som-{1208—influenza sui fenomeni della pila. 
mersi. 652 — altezza ed estensione che|1356. ’ 


ha nello spazio. A703—eletirica. 4240 el AZIONE MUTUA DEI CORPI ETE- 
4285—V. Pressioneatmosferica e Baro-|ROGENEI promuove elettrico. 1542. 
metro. V. Pila. 
ATOMI. 2-—ne è ignota la natura. 9j AZOTO. Metalloido.724—Componente 
— sono incompressibili. 163. dell’aria. 725 e 726— proprietà e pro- 
ATTRATTORE PNEUMATICO. 604 |cesso per estrarlo. 730. 
—applicazione alla chirurgia 604. AZZURRO DEL CIELO. 1732. 
ATTRAZIONE UNIVERSALE. 74 e 721 Baccelli. Azione della corrente sul- 
—ditre specie. molecolare od affinita. 8; |l'ago magnetico. 1322—sperienze sul ma- 
terrestre o gravità. 420 e 124 ; ed astro-|gnetismo di rotazione. 1574. 
nomica o gravitazione. A28—delle tre] Eagration. Pila a corrente co-. 
specie a chi spetta lo studio, 75-—la prima/stante. 1365. 
si suddivide in due. 8—non ba la stessa| Baîly. Densità della terra. 1655. 
inteasità nei diversi corpi. 9. 20 e 24—| EBainm. ‘Telegrafo elettrico. 1564 e 
si ripristina coll’arte. 26—elettrica. Teo-|1365. 
rema dell’elettro-statica. A241—Hegge al BALENO GALVANICO, 1484, 


Ù Vv 


BALISTICA. 586 — equagione pei pro-| BATOMETRO. Strumento per misu- 
blemi. 587 — direzione del tiro. 388 —|rare la profondità del mare. 1649. 
portata del tiro. 589 —altezza del tiro.| BATTENTE della bocca d’ irriga- 
390—tempo del tiro. 394 —osservazioni [zione. 554. 
sul tiro. 392. BATTERIA elettrica o di Leida. 1540 

BRancalari. Diamagnetismo degli —voltiana 0 galvanica. 1335. 
aeriformi. 4586. BATTIFUOCO comune. 1175—pneu- 

BANDERUOLA. Specie di anemascopio.|matico. 14147. 

4682. BATTIMENTO nella musica. 748. 

Barbanti. Stromento per osservare] Baumgartner. Azione magnetiz- 
comoda mente e determinare graficamente|zante dei raggi solari. 1593. 


la direzione delle stelle cadenti, 1728. Beccari. Splendore delle acque del 
BARDACCHE od alcarazas. Vasi per|mare. 4650 — osservazioni meteorologi- 
rinfrescare l’acqua. 4025. che. 14668—aurore boreali in Italia. 1754. 
Bardi. Calorico sviluppato colle cor-|] Heccaria. Elettricità per istropic- 
renti elettriche, 1450. Iciamento. A228—il primo a riconoscere 
Barletti. Sperienza sull’attrazione la disposizione dell’elettrico sulla superfi- 
elettrica. 1282. cie dei conduttori. 1237 — dottrina delle 


Barlocci. Magnetizzazione deglitatmosfere elettriche. 4285 — elettrizza- 
aghi colle correnti. 4541——opinione sul|zione dell’aria. 4287 — scarica elettrica. 
magnetismo terrestre. 1627. 4294 — quadro elettrico di cera-lacca. 

Barlow. Mulinello elettro-dinamico.|4507—residui delle scariche elettriche. 
1550—compensatore magnetico. 1624. |A516—aderenza elettrica. 4348 — effetti 

BAROMETRO. 659 — diverse specie. |mecanici dell’elettrico. 1425— termome- 
644—a pozzetto. 659—a sifone. 644—a tro elettrico. 1425—riduzione degli 0s- 
quadrante. 6441 — a squadra, 644 — re-|sidi metallici coll’elettrico ordinario. 4458 
quisiti di uno perfetto. 642 —a galleg-|—opina che il magnetismo dipenda dal» 
piante, 643—d'Origo detto dai Francesi il’elettricità avanti l’invenzione della pila. 
di Fortin. 645—di Pino. 644—d’Engle-|1624—elettrico raccolto dalle nubi. 4657 
field. 644—di Gay-Lussac. 645—di Bel-|—eruzione d’acque sotterranee in rela- 
lani. 645— modo di sospenderlo: 646—Izione all’altezza della colonna barome- 
barometrografi. 647 — aneroido. 648 —'trica. 4698 — ceraunografa per ricono- 
ad acqua e ad olio. 648-—variazione della|scere la direzione della folgore. 4724 — 
colonna mercuriale. 649 — altezza della|globo di fuoco. 1729—sulla natura elet- 
colonna al livello del mare. 1692—oscil-|trica dell’aurora boreale. 4734. 
lazione dell’oceano aereo indicata dalla Becquerel. Calorico sviluppato 
colonna mercuriale. 4696 — importanza|nello sfregamento. 4454—elettricità per 
delle osservazioni barometriche ricono-|pressione. 4320—conducibilità dei solidi 
sciuta da parecchi fisici e mezzo facile e{per l’elettrico. 4533—corpi termelettrici 
di poco dispendio per estenderle su gran-|positivi e negativi. 4384 e 4387 — cor- 
di linee. 1696—influenza dei venti. 4697|renti termelettriche per istropicciamento. 
— altezza della colonna collegata colla|1588—correnti elettriche prodotte dall’a- 
temperatura. 4697 — relazione dell’al-|zione di due liquidi. 4415—opinione sul- 
tezza della colonna col terremoto, colle(l’origine della corrente nella pila. 144% 
eruzioni vulcaniche, colle agitazioni del\—il germe dei vegetali è un elemento 
mare e con altri fenomeni. 4698 —comejelettro-negativo. 1486 — sperienze sulla 
stromento meteorologico e discussione in|torpedine. 4492—bilancia elettro-dina- 
proposito. 4699—causa dell’abbassamento|miea. 4528—esplorazione delle correnti 
della colonna mercuriale durante la piog-|elettriche alla superficie terrestre. 1627. 
gia. 1700 — indicazioni meteorologiche] Becquerel Edmondo. Conduci- 
dello strumento. 4701—queste riescono|bilità dei liquidi per l’elettrico. 4354— 
più sicure osservate coi venti. 4702—V.|leggi del calorico sviluppato in virtù della 
Altezze misurate col barometro e Pres-|corrente elettrica. 4454 — opinione sul 


sione atmosferica. raffreddamento prodotto dalle correnti 
Bartolini. Scopritore della doppia|elettriche. 1456 — sperimenti sui corpi 
rifrazione. 852. diamagnetici. 1584 e4585 — azione del 


BASE DELLA PILA. 41550. magnetismo sulla luee polarizzata. 1890 





VI 


Bellani. Sul primo fatto d’endos-|del piano di polarizzazione prodotta dal 


mosi. 116 —areometri. 340—igrometro 
a cassula. 656—termobarometro. 645— 
rimovimento dello zero nei termometri. 


magnetismo. 1592. 
Berzé. Analisi d’acque minerali. 74. 
Berzelius. Teorica della combu- 


976 e 9935—sulla temperatura dell’ebol-|stione. 1180—ammoniaca sottoposta al- 


lizione dell’acqua. 992, vi—perfeziona- 
meato al termometrografo. 999—termo- 
metro a versamento. 40441 — influenza 
dell’aria nei pori dei liquidi sulla loro 
ebollizione. 1019 — influenza dell’ade- 
sione del vaso sull’ebollizione dei liquidi. 
4020 — collettore pel calorico. 4439 — 
piastre preservatrici degli utensili e delle 
suppellettili di rame. 1504—obbiezioni 
alla teorica di Volta della grandine. 
4748. 

Belli. Fenomeno nei livelli a bolla 
d’aria. 99 — perfezionamento alla mac- 
china pneumatica. 590—aggiunta al psi- 
erometro. 638 — osservazioni sulla luce 
azzurra della Grotta di Capri. 830 nota 
— temperatura dell’ebollizione dell’acqua. 
992. vir—discussione matematica intorno 
alla distribuzione dell’elettrico suì condut- 
tori.4259—dispersione dello stato elettri- 
co positivo e negativo. 1267 e 1292 — 
elettricità delle cascate. 1279 — potere 
dielettrico specifico. 4288—condensatore 
elettrico a strato d’aria interposto. 1296. 

Bendiscioli. Osservazioni meteo- 
rologiche. 1668. 

Bennet. Elettrometro a fogliette. 
4250 — apparato per condensare l’elet- 
trico. 1297. 

Bérard. Calore dei raggi dello spet- 
tro. 884. 

Rerhenz. Prima idea dell’elettro- 
sèopio a pile per le due elettricità. 1584. 

Beriguardo. Sperienza di Torri- 
eelli a diverse altezze. 1705 nota. 

Bernareggi. Esercitazioni del 
senso della vista. 927. 

Bernoulli. Influenza del terre- 
moto sull’ago magnetico. 1620. 

Rerthélot. Dilatazione sforzata dei 
liquidi. 1469—liquefazione del gas acido 
earbonico. 4214. 


l’azione della corrente elettrica. 1470— 
causa dell’affinità. 4505. 

Bianconi. Sperienze sulla velocità 
del suono. 699. 

BICCHIERE FULMINANTE. 15308. 

Bidone. Sperienze dirette a stabi- 
lire la legge dell’azione magnetica a di- 
stanza. 4612. 

Biela. Cometa a periodo determi- 
nato. 4764. 

BIFRAZIONE. V. Rifrazione doppia. 

BIGLIARDO.Problemi.V.Motoriflesso. 

BILANCIA. Comune. 442—condizione 
per l'esattezza. 445—folle. 442—metadi 
di pesare con bilancie inesatte. 443 —a 
ponte. 447—idrostatica. 502—V. Sta- 
dera. 

BILANCIA ELETTRICA. Di Coulomb. 
4552—di Volta. 4254 bifilare di Har- 
ris. 1036. 

BILANCIA. Magnetica. 4609 — elet» 
tro-dinamica. 4528. 

BILANCIERE negli orologi. 487 — 
V. Regolatore. 

BINDOLO IDRAULICO. 578. 

BINOCULO. Cannocchiali di Galilei 
accoppiati. 944. 

Biot. Peso del litro d’aria. 647 — 
suono trasmesso pei tubi, 702-—propaga- 
zione del suono pel ferro. 744—determi- 
nazione dell’indice di rifrazione. 786 — 
Forza rifrattiva a diverse temperature. 
792—applicazione della luce polarizzata 
alla dosatura dei liquidi. 848—fenomeni 
cromatici di polarizzazione. 859 ed 864 
—anelli colla luce polarizzata. 872 — 
propagazione del calorico pei corpi con- 
duttori come strumento termometrico. 
41043—rotazione del piano di polarizza- 
zione del calorico. 1404—calorico svilup- 
pato con mezzi mecanici. A448—elettricità 
per istropicciamento. 1227—pila a secco. 


Berthollet. Sperienza sulla dispo-|1578 — legge dell’azione elettro-magne- 
sizione degli aeriformi nella loro mesco-{tica. 1522—memoria sul miraglio. 1741. 


lanza. 622 — calorico sviluppato con 
mezzi mecanici. 4448. 

Bertholon. Azione dell’ elettrico 
sulla vegetazione. 1486. 

Bertoli. Sulla rottura d’un bic- 
ehiere prodotta dalla risnonanza della 
voce umana. 724. 

Bertin. Indagini sulla deviazione 


BIRROMETRO. 543. 


Bizio. Cambiamento di colore di 


corpi a diverse temperature. 902. 
Black. Calorico di fusione. 1014— 


di aeriformazione. 4045. 


Ù 


Ù 
Blanchard. Il primo ebe in Ger- 


mania sia salito nell’atmosfera eon nn 
aerostato. 657. 





| 


VII 


BOCCHE. per la distribuzione delle Breguet. Termometro metallico. 
acque. 554. 1006. 

BOCCIA DI LEIDA od elettrica. 1299!  Breislak. Sui vulcani. 1638 nota. 
—a valvola. A544—V, Lamine coibenti| » Breschet. Sulla torpedine. 4492. 
armate. Brewster. Lenti polizonali. 803— 

BOCCIA CON ARMATURA A VUOTO |striscie dello spettro di luci diverse. 842 
per le proprietà luminose dell’elettrico.|—assorbimento della luce. 830—cristalli 


4444. bifrangenti. 835— polarizzazione per ri- 
Bois-Reymond. Corrente musco-|frazione. 843—legge della polarizzazione 
lare. 1494. per riflessione. 849—facolta polarizzante 
BOLIDE. 1750—V. Areoliti. dei metalli. 855—fenomeni cromatici di 
BOLLITORE di Franklin. 1029. polarizzazione. 859—anelli colorati della 
BOMBE FILOSOFICHE. 689. luce polarizzata. 868. 869. 874 e 872— 
Bonhenberger. Elettroscopio a|anelli simili per riflessione. 873 — di- 
pila per le due elettricità. 1384. eroismo. 878— acromatismo dell’occhio. 


Boscovich. Determinazione dell’in-|889 — spettro oculare. 904 — inventore 
dice di rifrazione. 782—vitrometro. 848|del caleidoscopio. 955 — elettricità pel 
memoria sui cannocchiali. 950 nota. \calore. 4524 — osservazioni termometri- 

Bossingault. Peso specifico deilche orarie. 1663.1665—stelle dis. Elmo 
pas. 647 — componenti dell’aria. 726—|durante l’aurora boreale. 1734. 
declinazione magnetica. 1619. BRINA. 4708—forma i diacciuoli e la 

Bossut. Contrazione della vena li-|melata. 1708. 
quida. 550 — percossa dell’acqua. 580. | Erioschîi. Ha raggiunto la maggior 

BOTANICA. 6. altezza nell’atmosfera cui sia salito essere 

Botta (Storico). Descrizione del ter-|vivente. 657. 
remoto nell’Italia meridionale.14640nota.| Erugmann. Azione magnetica su 
Hotta (Mecanico). Filande a vapore.|molti corpi. 1576 e 1577. 

14164. . Brugnatelli Luigi. Analisi di 
BOTTI A SALTO DI GATTO. 3453.'acque minerali. 74—teorica della combu- 

Botto. Sperienze sulla pila a terra. stione. 44180 — miscugli frigoriferi. 1188 
4363 — leggi del calorico sviluppato in zofa — primo a riconoscere l'efficacia 
virtù della corrente elettrica. 1454—de- dello zinco amalgamato nella pila. 4557 
composizione dell’ acqua colle correnti — conduttori bipolari ed unipolari del- 
termelettriche. 1469 — relazione fra la l’elettrico. 1446—primo a far depositare 
conducibilità elettrica e la decomposizione i metalli sopra superficie conduttrici me- 
chimica. 4474 — motore elettro-magne- diante la correnteelettrica, ed indoratura, 
tico. 15415 — decomposizione dell’acqua inargentatura eec. elettrochimica. 1496 e 
colle correnti magneto-elettriche, 1568|1497. 

— decomposizione dell’acqua colle cor-| Brunacci. Momento dinamico de- 
renti telluro-elettriche. 1575. gli animali. 200 — sperienze sulla co- 

Bouguer. Gravità dipende dall’at-{municazione del moto. 255 — memoria 
trazione universale. 124-—sperjenze foto- sulla dispensa delle acque. 334 — sulla 
metriche. 752 e 771—luce riflessa. 755. |percossa dell’acqua. 580. 

Boutigny. Stato sferoidale dei cor-| BUCA-CARTA. Apparato per gli effetti 


pi. 400. 1053 e 1206. mecanici dell’elettrico nella scuola. 1426. 
Bouward. Influenza degli astri BUCA-VETRO. Apparato per gli effetti 
sulla colonna barometrica. 1695. mecanici dell’elettrico nella scuola. 1427. 
Boyle. Legge della compressione de-] BUFERA. 4685. 
gli aeriformi. 606. Enffon. Lente polizonale. 805 — 
BRACHISTOCRONA. Linea della più|conducibilità pel calorico. 4040 — spec- 
veloce dicesa. 396. chio ustorio. 1208. 
Bradley. Scopre l’aberrazione delle Hunsen. Pila a corrente costante. 
stelle fisse. 1763. 1560. 


Brawais. Temperatura sul montej BUONACCORDO. Strumento musicale 
Faulhorn. 4674—temperatura allo Spitz-!fatto con lamine elastiche. 745. 
herg. 4671 — alone osservato nella Sve-| BURBOLA. Specie di fornio, 
sia. 1757. BURRASCA. 4685. 


ou 


VITI 


BUSSOLA. Di declinazione. 16415 —!logia. 960—modo di appliearlo coi for- 
agrimensoria. 1616—marina. 1616 —|nelli.1207—col cannello avvivatore. 4207 


d'inclinazione. 4617. —cogli specchi e le lenti ustorie. 1208— 
Cacciatore. Sismografo. 41640 —|riunione dei tre metodi compreso l’elet- 
osservazioni meteorologiche. 1668. trico. 4208. 
Cagnazzi. Tonografo. 720. CALORE ANIMALE. 41198 — tempera- 


Cagniard de la Tour. Den-|tura degli animali. 4202 e 1205 — tem- 
sità dei vapori. 621 — condotta dei gas.|peratura fissa dei medesimi. 4204—tem- 


6635—sirena acustica. 708. perature cui si è sottoposto l’uomo. 4205 
Calamai. Organo elettrico della] temperatura cui si trovano alcuni fab- 
torpedine. 1494. bricatori di pane ed operai. 41205—uomo 


CALAMITA. Naturale. 4503 e 4376|così detto incombustibile. A206 — dita 
— artificiale. ABAA e 4602 — vollaica |immerse nel piombo fuso e piedi nudi 
4342 e 4515— proprietà attrattiva e di-|sulla miniera di ferro in fusione. 4206. 
rettiva. 4506 —i poli eteronomi sì at-|V. Respirazione. 
traggono e gli omonomi si respingono.| CALORE CENTRALE DELLA TERRA. 
4507 — Pago calamitato non si rivolge|1154. 14155 e 1445. 
esattamente verso i poli della terra. 4507| CALORE ELETTRICO, Sperienze che 
— azione su molti corpi. 1376 — molti lo provano. 1444 — accensione dell’esca 
corpi assumono alla sua presenza certi|e del fosforo. 1445 —delle polveri piri- 
movimenti d’indole diversa dall’attra-iche e materie fulminanti 4446—detona- 
zione. 4577—corpi paramagnetici e dia-'zione dei miscugli d’idrogeno ed ossigeno, 
magnetici. 4377 — il ferro, paramagne-'come pure d’idrogeno e cloro. 4447 — 
tico, diventa una calamita temporaria.accendilume e pistola di Volta. A4AT 
4577—i corpì diamagnetici sono repulsi.|—donde trae origine. 1448—termometro 
4577—strumento per riconoscere la ri-|elettrico. 1448 — fusione e combustione 
pulsione. 1578—ripulsione sotto vigorose dei metalli. 1449—riscaldamento e fu- 
calamite. 1579—sotto la sua azione i pa- sione colla corrente, 1450 —altri effetti 
ramagnetici sono bipolari ed i diama- della corrente. 4454—tenuità cui riduce 
gnetici unipolari. 4579 e 4587 — natu- la materia. 1452—considerazioni su tale 
rale armata per renderla più vigorosa. {tenuità, 1432—altri fatti di disgregazione 
4598—non attrae in ragione della massa.|ed alterazione prodotte. 4452 — misura. 
4599 — cause che ne diminuiscono la|1455—si manifesta di più all'anodo della 
forza. 1399 — attitudine del ferro e' suoi|pila. 4435—rapporto colla coesione. 1454 
composti. 4600 — forza coercitiva. 1600|—leggi che segue quello prodotto colle 
— paradosso magnetico. 4605 — riu-|macchine a stropiceiamento. 1454—colla 
nione di più calamite per aumentarne la|pila. 4434. 
forza. 1606—a ferro di cavallo.A4606—| CALORIA. Unità di misura pel calo- 
conservazione. 1606 — applicazione ad[rico. 1143. 
alcuni effetti e giuochi. 1645 — V. Ma-| CALORICO. Contrasta l’attraziene mo- 
gnelizzare. lecolare. 8 e 9—fa variare di volume i 
CALAMITA SCINTILLANTE. 1567. solidi, i liquidi e gli aeriformi. 432. 550 
CALAMITE TEMPORARIE. Per l’azio-|640 e 6414—-sperienze per la scuola. 963. 
ne delle correnti elettriche detto coltai-|965 e 974—due sono i sistemi per la 
che. 4512 ; e per l’azione di calamite or-|spiegazione dei fenomeni. 960—libero 
dinarie. 1577—poli delle voltaiche. 1313 |latente e combinato. 961—differisce dal 
— apparato per le dimostrazioni nella|fuoco. 961—cffetto principale. 962—di. 
scuola. 4515-—di particolare costruzione. |sturba l’equilibrio dell’atmosfera e dù 
4344. luogo ad alcuni fenomeni. 964 — spe- 
CALAMITARE. V. Magnetizzare. rienze nella scuola pel massimo di den- 
CALDO. Effetto del calorico. 960. sità dell’acqua, 965 — squilibra le masse 
CALEIDOSCOPIO. Strumento ottico|liquide e da luogo ad alcuni fenomeni, 
di diverse specie. 955. 967 —argilla e materie animali sotto 
Callan. Pila. 1362. ste alla sua azione. 976—-altera le dimen- 
CALORE. Ia due significati, uno di- sioni delle unità di misura, che si correg- 
nota l’effetto e l’altro la scienza del ca- gono colle formole di dilatazione. 977 


lerico, Ja quale si appella anche termo- | — rapporti e formole di dilatazione. 977 


IX 


= spplicazioni di queste cognizioni ai]  CANNELLO AVVIVATORE. 4207. 
pendoli a compensazione. 978—misura] "CANNOCCHIALE. Terrestre cd astro- 
dello sforzo fatto dai corpi nel dilatarsi.[nomico, il secondo detto anche felesco- 
984 — misura dello sforzo nel contrarsijpio. 944—di Galilei ed ingrandimento. 
per perdita di calorico. 984 — fenomeni|944 —di Keplero ed ingrandimento. 945 
dipendenti dalla dilatazione. 982—diffu-|—di Reila ed ingrandimento. 946 — 0s- 
sione. 4120—V. Riscaldare— Solidi, Li-|servazioni sulla costruzione, e metodi 
quidi ed Aeriformi — Termometro —|pratici per l’ingrandimento. 947 — ico- 
Mutazionidistato Misura delcalorico. nantidiptico. 948 — a doppia ‘imagine 
CALORICO colle azioni chimiche.|di Rochon. 948 catadiottrico inventato 
4484 e 4485 —colla semplice adesione.|da Zucchi. 949-—di Gregory. 949 — di 
A188—coll’adesione del platino ed al-|Cassegrain.-949 —di Newton. 949—di 
tri corpi. 1487, Herschel. 949 -— osservazioni su quèsti 
CALORICO. Repente o condotto.405A (strumenti, e confronti sull’ingrandimento: 
— latente e combinato. 901—latente di950 — da notte. 950 — teleseopio di 
alcuni liquidi. 443/—rapporti fra. quelli] Rosse. 950. 
dell’acqua, delvapore e delghiaccio. 4470] GANNONE A VAPORE—V. Macchina 
— problemi relativi. 1474 esegg.V. Mesco-|a vapore. 
lanze; Propagazione del calorico e Con-| CANTIFLORA. 576. 
ducibilità — Mutazioni di stato. Canton. Compressibilità dell’acqua. 
CALORICO irradiante. 1057. 1038 e|161 nota — corpo fosforescente. 884 — 
A105—ri/lesso. 1066-—rifratto. 11035—|imprigionamento dell’elettrico. 4269. 
polarizzato. A104 —— V. Irradiazione| CAPACITA. Pel calorico. A034—per 
del calorico— Polere emittente, assor-|Velettrico. 1237. 1259. 4264. 1275. 
dente ecc. 4274.4275 e 4502 — rapporti colla fen- 
CALORICO SPECIFICO. In che diffe-]sione e colla carica. 1239. V. Calorico 
risce da capacità pel calorico e ‘comelspecifico ; Tensione. 
siano proporzionali l’uno all’altra. 10354] Capelli. Osservazioni meteorologi- 
—metodi per delerminarlo. 4054—me-[che. 4668. 
todo di mescolanza. 4035-——metodo dellaj CAPILLARITA’ ed Azione capillare. 
fusione del ghiaccio. 4056— metodo di[86 e 403 — fenomeni dipendenti dall’a- 
raffreddamento. 4037— osservazioni suilzione capillare. 87 ed 88 — tubi e spazi 
tre metodi, 1058—applicazioni. 1059. |capillari..403 e 4108—spiegazione. 404 e 
CALORIMETRO.. ghiaccio, che serve|105 —leggi. 406 —fenomeni dipendenti 
alla determinazione del calorico specifico. dalla capillarità. 109. 4410. 148. 442 6 
4056, ed alla misura del calorico, 4137 (144—effetti prodotti. 145. 
—ad acqua. 4438. Capoccî. Influenza delle eruzioni 
CALORIMOTORE. Pila a grandi piastre[vulcaniche sull’ago magnetico. 1620 — 
per infocare, fondere e volatilizzare dei |osservazioni meteorologiche; 4668—arco- 


fili metallici. 4450. lite osservato alla specola di Napoli; 
CAMERA OSCURA o nera per le 03-|4750. 
servazioni ottiche. 748. CAPRA. Macchina. 480. 


CAMERE OTTICHE, Oscure e lucide. Cardano. Sistema di sospensione. 
957 —oscure. 957 — stazionarie e porta-|304-—applieatoal barometro. 6/46—causa 
tili ed usi. 997—lucide, utili ai disegna-|della forza delle calamite. 1623 — opi- 
tori. 958—importanza di renderne per-{nione sul magnetismo terrestre. 1627. 


manenti le immagini. 939. Carena. Figure del vapore acqueo 
CAMINI SVEDESI od alla Franklin[congelato sulle vetriate. 14460 — opuscolo 
—V. Riscaldare. sui pozzi saglienti. 1655 nota. 
CAMPANA DEI PALOMBARI. 55. CARICA ELETTRICA, 1257—rapporti 
Campani. Miglioramenti al micro-]colla tensione e colla capacità.1259 — ha 
scopio. 940. un limite.4258—dipende dalla grandezza 
CAMPO degli apparati ottici. 928—|delle superficie. 1237; dalla forma dei 
magnetico della calamita, 4579. conduttori. 4263; dalla fensione. 1259; 
CANFORA (moti della) ed altri feno-|dalla distanza dal suolo dei conduttori 
meni consimili. V. Adesione. stessi. 4275; e dal potere dieletlrico 
CANNA IDRAULICA. 568. specifico degli isolatoring288 0 4280— 


Fisica, Indice b 


x 


come ne è equilibrata la tensione. 4294. 
V. Tensione. 

CARICARE o mettere in istato elettrico 
i corpi. V. Elettrizzare. 

Carlini. Ottiene il premio unita- 
mente a Plana per la soluzione del pro- 
blema dei tre corpi. AT54. 

Carlisle. Decomposizione dell’ac- 
qua colla corrente elettrica. 1459. 

Carpi. Sugli effetti chimici del ma- 
gnetismo. 4588 — sull’azione magnetiz- 
zante dei raggi solari. 1593. 

Carradori. Sperienze sull’ ade- 
sione. 9. 

CARROZZE o diligenze di sicurezza. 
306. 

CARRUCOLA, puleggia o troclea.48 
— fissa e mobile. 448-—-condizioni d’ e- 
quilibrio nella fissa. e vantaggi. 449 — 
nella mobile. 450 — rapporto della po- 
tenza alla resistenza nei diversi casi. 451 
—sistemi di carrucole: 452, 453 e 454. 

CARTA. Magnetica della terra. 1656 
—metleorologica. A67T4—selenografica. 
1157. 


Cartesio. Ipotesi dei vortici. 579— 
sulla causa del magnetismo. 4625. 

Caruso. Apparato per dimostrare 
nella scuola le leggi della rifrazione. 
770. 

CASA DEL FULMINE per le dimostra- 
zioni nella scuola. 1722. 

Casari. Volume della gragnuola. 
I747. 

Cascariolo. Scopre la proprietà lu- 
minosa della pietra di Bologna. 881. 

CASCATE. 41642—elettricità delle me- 
desime. 1279. 

Cassegrain. Cannocchialecatadiot- 
trico. 949. 

Cassini. Misura delle altezze col ba- 
rometro. 649—concepisce primo l’idea di 
misurare la velocità delta luce coll’occul- 
tazione dei satelliti di giove. 744—varia- 
zioni della declinazione magnetica a pro- 





CATACAOSTICHE, o caustiche perrri- 
flessione. 766. 

CATENA MAGNETICA. 4577. 

CATERA'TTA.Malattia dell’occhio.925. 

CATODO. Conduttore per cui la cor- 
rente esce ed abbandona il corpo invaso. 
1577 e 1475. 

CATOTTRICA. 758. 

CAUSA FISICA. 51 — primaria e se- 
condaria. 32. 

Caturegli. Osservazioni meteoro- 
logiche. 1664. 

Cauchy. Formola per la polarizza- 
zione. 854. 

Cavalieri. Tromba a ruotazione. 
D74. 

Cavalleri. Metodo grafico per va- 
lutare l'umidità col psicrometro. 4659. 

Cavendish. Gravità dipende dal- 
attrazione universale. 424— conducibi- 
lità per Velettrico. 4354 — densità della 
terra. 1655—acido nitrico ottenuto dal- 
l’aria con iscariche elettriche. 4749. 

Cavallo. Elettrometre a palline. 
1250—apparato per condensare l’elettri- 
co. 1297—boccia elettrica a valvola1344. 

Cayley. Zero assoluto di tempera- 
tura. 1042. 

Cazzaniga. Aumento di capacità 
del conduttore della macchina elettrica. 
4302—osservazioni meteorologiche 4668. 

CENTRO. Delle forze parallele. 280 
— delle forze .542-—d’oscillazione 595—- 
manicra di determinarlo nel pendolo com- 
posto. 406—di percossa. 413—di pres- 
sione. 508—della spinta verticale. 549 
d'inerzia 0 di massa. 469. 

CENTRO DI GRAVITA’. 285 — dei 
corpi euritmetici. 284 — delle superficie 

iane. 285 — del triangolo equilatero, 
del rettangolo e poligono regolare. 286— 
del cerchio, dell’elisse e della parabola. 
287 —d’un triangolo qualunque. 288 — 
di tre pesi. 238—d’un poligono. 289 — 
del trapezio e parallelogrammo. 289 — 


fondità. 1619—porta dall'Italia in Fran-|dei solidi euritmetici. 290—del poliedro 


cia il metodo di fare i pozzi saglienti. 
1655. 

CASTAGNE FILOSOFICHE. V. Forza 
del vapore nei fenomeni. 


e prisma retto, 290—del cilindro, della 
sfera e dell’elissoide. 294 — della pira- 
mide. 292—del cono. 293—dei tronchi 
di cono e di piramide. 295—di qualunque 


Castelli. Livello a galleggianti.545|poliedro. 295. V. Metodi per trovare il 


— ventilatore idraulico, 574. 


centro di gravilà — Applicazione det 


Castelli ( Benedetto ). Grandezza|centro di gravità agli equilibri—Con- 
apparente del sole e della luna all’oriz-|servazione del moto del centro di gra- 


zonte. 907. 
CASTORE E POLLUCE, lo stesso che 
Stelle di S.. Elmo. 


vità. 
CEPPO FILOSOFICO, sperienza.596. 
CERAUNOGRAFO. 1724, 





Mm 


CERBOTANA. Prende il nome di ste-Ifiatojo di fucina. 666 — zero assoluto di 
toscopio, adoperata in medicina per udire|temperatura. 1012 — calorico del vapor 
i battiti del cuore, ed in generale serve a|acqueo. 1453 —coefficiente del potere ca- 
rendere sensibili dei deboli suoni. 702. |lorifico. 4478—pila a secco. 4578. 

CERCHI POLARI. L’artico c l’antar-| CLESSIDRA. 555—presso gli antichi. 
tico. 1750. 556. 

CERCHIO OSCULATORE. 582. CLIMA. Fisico ed astronomico. 4664 

CERVO VOLANTE come si eleva nel-[—il primo si è diviso in7 classi. 4675— 
l’atmosfera. 274 — serve ad esplorare lo[altre denominazioni di quello fisico.1675 
stato elettrico delle nubi. 4657. e 4752. 

Cesaris. Osservazioni meteorologi-] Clingesternia. Discussione ma- 
che. 1664. tematica sull’acromatismo. 845. 

CICLOIDE. Curva della brackistocrona| CLORO. Metalloido. 724 — come si 
taulocrona ed inoltre vi ha il pendo!o ci-|estrae e proprietà. 734 — è elettro-nega- 
eloidale. 404. tivo, 1503. 

Cigna. Apparato per condensare l’e-|  COCLEA D’ARCHIMEDE. 577. 
lettrico, A297—aderenza elettrica. 1318| COEFFICIENTE. Di dilatazione degli 
— mette avanti l’idea della dipendenza|aeriformi. 614 — del potere calorifico. 
del magnetismo dall’elettricità. 1624... |1178—dî contrazione. V. Contrazione 

CILINDRO. Elettro-dinamivo è sole-\della vena. 
notde. AS37—galleggiante. 1558. COERCIBILITA” ed incoercibilità, 54 

Cima. Sperienze sull’endosmosi.443.|— fluidi coercibili ed incoercibili. V. 

Cini. Imagine fotografica su lastra di] Fluidi. 
vetro. 95. COESIONE. È vinta con azioni mecca- 

CIRCOLAZIONE DELLE ACQUE dalla|niche. 43. V. Attrazione. 
terra al mare e viceversa. V. Evapora-1  COIBENTI e Coibenza. Pel calorico. 
zione. 4040-—per l’elettrico. 4214 e 4224, 
CIRCUITO DELLA CORRENTE ELET-| Colla. Osservazioni meteorologiche. 
TRICA. È compiuto ed interrotto. 4354 141668—stelle cadenti. 1728. 
accade equivoco l’usare invece aperto e] Colladon. Compressibilità dell’ac- 
chiuso. 4551. qua. 161 nota e 546-—propagazione del 

CHIAREZZA. Nella visione, rapporti|suono per l’acqua 742 — calorico nella 
che segue, 891 e 892. compressione. 4448—azione dell’elettrico 

CHIAVICHE. Per la distribuzione delle|ordinario sull’ago magnetico. 1535. 
acque. 554. Collaprete. Pioggia di manna. 

Children. Grande pila per esperi-{1749. 
mentare gli effetti della corrente. 4430. | COLLETTORE. Del calorico. 1159— 

CHIMICA. E una parte della scienza|—dell’elettrico. V. Condensatore. 
della natura. 6. Colombo Cristoforo. Osserva 

Chiminello. Igrometro. 629—as-|pel primo la declinazione magnetica. 
servazioni termometriche orarie, 4665—1307 e 4614. 

Temperatura-media giornaliera. 4663 —| COLONNETTA LIQUIDA. Pressione 
Variazione diurna della pressione atmo-|esercitata. 506. 
sferica. 1687 e 1688. COLORI. Prismatici. 807—primitivi o 

Chladni. Numero delle vibrazioni]semplici. 807 ed 8410— diversamente ri- 
del suono più acuto percettibile. 709 —|frangibili. 808 — delle reticole. 827 — 
velocità del suono pei solidi. 741—sulle\delle lamine sottili. 828 — dei corpi. 
pietre meteoriche od areoliti. 4730. 896 e 897 — differenti per riflessione e 

Chretien. Piogge nella zona tor-|per trasmissione. 898 e 900—cambiano 
rida. 1743. collo stato molecolare. 898 e 902— va- 

Christie. Azionemagnetizzante dellalriati nei corpi naturali. 899 e 903 — 
luce solare. 4593. differiscono da materia colorante. 899— 

Clarke.Apparecchio per la combu-|iridescenti. 904. 
stione dell’idrogeno col puro ossigeno.| COLTELLO MICROTOMO. 440. 
667—elettromotore magnetico. 1570. COMBINAZIONE. Differisce da mesco- 

Clement-Désormes. Fenomeno]lanza. 23. V. Composizione. 
osservato nella corrente d’aria d’un sof-f COMBUSTIONE. 1175.1176 e 1477 










_r_rr—__r_——_—_ "=" 7—r=——m 


XH 


«—poters calorifico di alcuni combustibili. {per Velettrico. 1214 e 4224—metfodi per 
A478—condizioni per ottenerla. 4479—|[determinarla nei solidi. 1354. 4552 e 
teorica. A180—principal agente di essa.|1553 — nei liquidi. 4534 — leggi della 
4175 e 1181 —è analoga all’ossidazione|conducibilità per 1’ elettrico. 4555 — la 
ed acidificazione. 4184. V. Incendi. seconda legge differisce per la corrente ri- 

COMETE. 4150 — orbita e parti di eui[guardo all’elettrico libero in torrente. 
si compongono. 47641-—a periodo noto ed{1335 e 1416 -—dei fili ad uso dei tele- 
alcune vedute în Europa. 1761 — fene-|grafi. 1335 — di alcuni corpî partico- 
meno singolare presentato da quella di|lari. 43556-—deduzieni intorno alla costi- 
Biela. 1761. tuzione della materia. 4336 — dell’aria 

COMMA nella musica. 706. rarefatta e del vuoto. 4337 — fenomeni 

Commissione per redigere il[dipendenti nelle scariche per conduttori 
piano uniforme seeonido eui istituire in|diversi. 1544. V. Propagazione del calo- 
tutta l’Italia delle osservazioni meteorole-{rico. 


giche comparabili. 1696. |, CONDUTTORI. Del calorico 1040— 
COMPASSO DI MARE. E la bdussola|dell’eleltrico. A244 e 4224—bipolari cd 
| marina. 4646. unipolari, e questi positivi e negativi. 


COMPENSATOREMAGNETICO:4624.]1446. V. Conducibilità. 

_ COMPONENTE. Dei corpi e delle] CONGIUNZIONE ed opposizione dei 
orze. V. Elementi e Forza. pianeti relativamente al sole 1755. 

COMPOSIZIONE. Dei corpi. t8—dif-| CONSERVAZIONE DEL MOTO DEL 
ferisce da aggregazione. 49—si ottiene in CENTRO DI GRAVITA”. 520, 
due maniere. 27—delle forze. 254 — dif Consoni. Lastre di vetro pei colori 
due forze lungo la stessa retta. 253 —dilditrasmissione. 898—camera lucida. 958: 
due forze ad angolo. 256 —di tre o più] CONTAPASSI. 484. V. Odometro. 
forze. 259—di due forze parallele. 275j ‘CONFRACCOLPO ELETTRICO. 4278 
e 277—di tre e più forze. 279. e 1722. 

COMPRESSIBILITA’. 458 — è pro-| CONTRAZIONE della vena liquida. 
prietà generale. 159—dei solidi. 160—|550—della vena aeriforme. 662—lenta 
dei liquidi. A64 e 516— vantaggi della|dei solidi cattivi eondattori del calorico. 
poca compressibilità dei liquidi. 162 —|976—forza della contrazione dei metalli. 
nei diversi corpi. 1635 -—differisce dalla|981. 


condensabilità. 161 Cooke. Telegrafo elettrico. 4361. 
COMUNICAZIONE DEL MOTO. V.i Copernico. Sistema solare che 
Moto comunicato. spiega secondo le leggi della mecanica è 


CONCLUSIONE. Della fisica dei corpi ,mevimenti degli astri. 4758. 
ponderabili. 724—della fisica delle sa COPPIA. Della pila. 1530 — di due 
stanze imponderabili.4650-—della fisicalforze parallele opposte ed eguali. V. Risul- 
cosmologica. 4764: tante. 

Condamine (B.a). Primi fatti CORISTA o diapason. 743. 
della gravità come attrazione universale.}  CORNETTO ACUSTICO. 702. 


424. CORONA. Appareaza meteorica la 
CONDENSABILITA’. 152— differisee{quale è solare e lunare. 1756. 
dalla compressibilità. 464. CORPI. 2-— differenti da materia. 4 — 


CONDENSATORE. Dell’elettrico A296|dei tre regni. 4-—orgenici ed inorganici. 

—elettrometro condensatore. 1296 —va-|4—solidi, liquidi ed ueriformi 40 e 

Jotazione del grado di condensazione.(501-—ponderabili ed imponderabili. 40 

4297 — dal medesimo dipendono il du-|e 414 — duri, molli, fragili, flessibili, 

plicatore, il moltiplicatore ed il collet-|friabili. A2. 4A7. 418. 419 e 420 — 

tore dell’elettrico. 1297 — elettro-dina-|omogenei ed eterogenei. A5—-semplici e 

mico facilita la produzione della scintilla |composti. 4A6—elastici, dultili e mallea- 

della pila. 4568—la corrente, che si ge-{bili. 421 — rigidi e flessibili. 422 — te- 
nera per induzione nei giri dell’elica e si|naci. 423 — applicazione alle arti delle 
chiama da alcuni estracorrente, è la|diverse qualità. 425 e 424 — elastici ed 
eausa dell’azione condensante. 43574. Jinelastici nell’urto. 469—loro natura ed 
CONDUCIBILITA?. Pel calorico. 4040|elementari. 724— maniera di preservarli 
»metodi. per determinarla.1044esegg.—|dall ossigeno. 729 — luminosi, lucidi, 
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opachi, diafani © translucidi. 137 —|animali, 200—sperienze sull’attrito. 49f 
splendenti e visibili. 735 e 885—dia-|—elettricità per istropicciamento. 41228 
termici cd adiatermici. A065—termo-|—bilancia elettrica. 4252—distribuzione 
croici ed atermocroici. 1065 e 4075 —|dell’elettrico sui conduttori. 4259 — di- 
coibenti e conduttori del calorico. 4040|spersione delVelettrico. 1267 e seguenti 
apiri.4242-—idivelettrici ed anelettrici.—influenza del magnetismo sui corpì 
ossia coibenti e conduttori dell’elettrico.|1576 — bilancia magnetica di torsione. 
4245 e 4244—dielettrici. A285-—motorij1609—sperienze checenfermano la legge 
dell’elettrico. A347—termelettrici posi-|della forza magnetica a distanza. 4612. 
tivi e negativi. 4584—eleltro-positivi edj Covelli. Ha scritto sui valcani.4658 
eletlro-negativi.A505—magnetici ema-jnola., 
gnelizzati. A505—paramagnmeticie dia-| CRATERE. 4657. 
magnetici. A577. Crawford. Zero assolute di tempe- 
CORRENTE ELETTRICA. Ha un motofratura. 4042. 
continuo e differisce da torrente elettrico]  CREPUSCOLO mattutino e vespertino. 
che è sensibilmente istantameo. 4342 —}1753—alba ed aurora. 1735 — durata 
combi nazioni diverse per ottenerla. 1549falle diverse latitudini. 4754, 
—modo con cuì Volta ne determinava la CRIOFORO. 1027. 
direzione. 4349 e 4482; cui attualmentel CRISTALLI. 28. 47 e 472 — dilata- 
serve uno strumento apposito.4524—espe-|zione pel calorico. 975-—bifrangenti ad 
rimenti eolle diverse combinazioni.1550—|un asse ed a due assi, positivi e negativi. 
quella della pila idrelettriea si chiama an-|835—tavola di alcuni positivi e negativi. 
che roltaica per distinguerla dalle altre.{853, e di altri a due assi. 834—sezione 
4384—dertvata e leggi che segue. 44417 .| principale e sezione perpendicolare al- 
V. Galvanometro. l'asse. 855-—sperienze particolari coi me- 
CORRENTE TERMELETTRICA.1384|desimi. 858, ed altra :che ha dato origine 
—modo eon cui si ottenne la prima voltatalla polarizzazione. 859 — elettrici. V. 
ed apparato per la scuola. 4386—scala] Elettricità per pressione, per risfalda- 
dei corpi termelettriei. 1587—alcune re-}/{ura, pel calore ece. 
lazioni con altre proprietà del termelet-1 Crivelli. compresi dei liquidi. 
tricismo dei corpi. 4588 — ottenuta dal{546—chiavetta o robinetto a valvola.604 
calorico sviluppato eon operazioni meea-|—apparecchio per la combustione delli- 
niche. 4588—eoll’azione capillare. 4588|drogeno in mezzo ad un’atmosfera di 
—uso della medesima. 4596—coppie ter-|puro ossigeno. 6607-—risultati del riscal- 
melettriche per esplorare la temperatura. |damento a corrente d’aria. 968. 

4597. V. Pale termeleltriche. CRONOMETRI. Provano nei loro mo- 
CORRENTE ‘TERMIDRELETTRICA.|vimenti Vazione del magnetismo. 1622. 
Importante per dar ragione del magneti-| Cruickhanks. Modifica la disposi- 
smo terrestre. 1585. zione della pila a corona di tazze di Volta 

CORRENTI INDOTTE o per indu-|formando la pila a (ruoghi. 4353. 
zione. Sono elettro-eleltriche ossia Leida-| CUCINE A VAPORE. V. Riscaldare a 
elettriche e Volta-eletlriche; come purc|vapore. 
magneto-elettriche è telluro-elettriche.| CUNEO. Macchina formata di sistema 
Per tutte queste correnti vedi Elettricita |di piani inclinati. 462-—applicazioni. 465. 
indotta. 1 Cuneus. Scopritore della boccia di 

CORRENTE. Muscolare. 4A491—elet-|Lcida. 1299, 
tro-fisiologica. 4491. Cuthbherston. Decomposizione del- 

CORRENTE dei mari. Equatoriale od|l'acqua coll’elettrieo ordinario. 4459. 
equinoziale. 4655 — araiogena detta] Bbaguerre. Ha trovato il processo 
dagli stranieri gulfstream. 4655—vorti-|di rendere permanenti le imagini della 
cosa. 4654—deglì stretti. 4654. camera ottica coll’apparato che dal suo 

Cossali. Origine degli areoliti.1750.|nome si chiama Daguerrotipo. 959. 

Costèo da Lodì. Sulla causa delj  ID°Alembert. Posizione apparente 
magnetismo. 1625. degli oggetti. 906—causa dei venti.4677. 

Cotte. Sul periodo meteorologico inf Mal Negro. Calamite temporarie. 
relazione al lunare. 1702. 1512—forza eletiro-magnelica come me- 

Coulomb. Momento dinamico degli|tore nella mecanica. 4545. 
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Dalia Rella. Serie di sperimenti] 


che dimostrano la legge della forza ma- 
guetica a distanze. 1642. 

Dalton. Dilatazione degli acriformi 
pel calorico. 610 — legge della tensione 
dei vapori. 616—metodo igrometrico.636 
— zero assoluto di temperatura. 4012 — 
sul calorico specifico. 1055 — sulla legge 
di raffreddamento. 44129—rapidità dell’e- 
vaporazione all’aria libera. 4658. 

Daniell. Igrometro. 656 — rimo- 
zione dello zero nei termometri. 995 — 
pila a corrente costante. 1538. 

Dante. Parla della direzione dell’ago 
calamitato come nota a’ suoi tempi. 1644. 

DANZA ELETTRICA. 4245. 


Daussy. Conferma l’osservazione dii 


Multedo sull’agitazione del mare. 1698. 

Davico. Cometa a periodo determi- 
nato. 1761. 

Davidson. Locomotiva mossa colla 
forza elettro-magnetica. 4515. 

Davy Giovanni. Temperatura 
degli animali. 41202 e 4203 — sperienze 
sulla torpedine, 1494. 

Davy Onofrio. Dilatazione degli 
aeriformi pel calorico. 61 0—assorbimento 
di calorico nella Jliquefazione. 1030 — 
irradiazione del calorico nel vuoto. 4057 
—potere assorbente pel calorico. 1107 — 
calorico nella combustione. 4144 — calo- 
rico per compressione. 1349 — teorica 
della combustione. 4180—sperienze sulla 
fiamma. 4494. 1492 e 4495 — lanterna 
di sicurezza. 1196 — elettricità per pres- 
sione. 4319—pel calore. 1326—sperienze 
sulla conducibilità per l’elettrico. 4335 e 
4446—pila con due liquidi ed un solido 
intermedio. 4564 — sperienze sulla con- 
ducibilità del vuoto per Pelettrico. 4557 





DECLINAZIONE MAGNETICA. 41613 
—si determina colla bussola. 46015—dif- 
ferisce nei diversi luoghi. 4618 — varia- 
zioni diurne, mensuali ed annuali. 46419 
— grand’ apparato per le osservazioni 
diurne. 4619—varia per V’influenza delle 
aurore boreali. delle stelle cadenti, del 
terremoto e delle eruzioni vulcaniche. 
41620— areoliti possono agire sull’ago. 
4624 — varia suì bastimenti per l’azione 
dei ferri. 4621. 

DECOMPOSIZIONE. Chimica. 45 e 18 
—differisce da divisione. 45—si esegui- 
sce in due maniere. 27 — dell’acqua col 
processo comune. 727—coll’elettrico or- 
dinario. 4458—coll’elettrico in corrente. 
1459 e 4460—modo con cuiavviene.4459 
—degli altri corpi. V. Effetti dell’ elet- 
trico. 

DECOMPOSIZIONE DELLE FORZE. 
254-—d’una in due ad angolo. 264—in 
tre. 265 — in due parallele, 276. 284 
e 282. A 

DECOZIONE. È una soluzione e diffe- 
risce da infusione. 25. 

De-Dominis. Prime sperienze sul- 
l’analisi della luce e sulla colorazione. 
806. 

DEFERENTE dell’elettrico 0 del ca- 
lorico. Lo stesso che Conduttore. 

DEFLAGRATORE. Pila a doppio rame 
con piastre grandissime. 4335. 

De-Gasparis. Scopre cinque pia- 
neti, 1759. 

Bbeiman. Decomposizione dell’ ac- 
qua coll’elettrico ordinario. 1459. 

Delambre. Livello del Mediterra- 
neo e dell'Oceano, 1647—altezza dell’at- 
mosfera. 1705. 

De la Prevostage. Polarizza- 


— opinione sull’origine della corrente|zione del calorico. 1404— potere emit- 


nella pila. 1445 — effetti mecanici della 


tente e riflettente pel calorico. 1444. 


corrente elettrica. 1434 — arco voltaico.(1143 e 1419—azione del magnetismo sul 
4442 — effetti ottenuti con una grande|calorico polarizzato. 1594. 


pila. 1430 — decomposizione degli ossidi 


De la Rive. Metodo chimico ado- 





mediante la corrente. 1466—sull’influen- perato nella igrometria. 655—rimozione 
za dell’elettrico nella vegetazione. A486|dello zero nei termometri. 993—calorico 
—piastre preservatrici della fodera di|specifico. 4035 — conducibilità dei legni 
ramedelle navi.4500—causa dell’affinità. pel calorico. 4047 — teorica elettro-chi- 
4505—movimentìi del mercurio pel con-|mica della pila. 1356 e 4598—pila a cor- 
flitto elettro-dinamico. 4633. rente costante. 4364 — sperienza contro 

De-Buch. Altezza della colonna ba-{la teorica del contatto della pila. 1599— 
rometrica in relazione al vento ed allaifa rivivere il metodo elettro-chimico d’in- 
pioggia. 1702. dorare, inargentare. 1497 —suoni pro- 
i be-Candolle. Conducibilità deildotti dai corpi sotto l’azione dell’elettrico. 
legni pel calorico. 4047 — sull’azione|t524—anello galleggiante. 1358—azione 
dell’elettrico nella vegetazione. 1486. del magnetismo sull’elettrico. 1589-—ori- 
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gine elettrica dell'aurora boreale. 4751 .{gnetici. 4384—intensità diamagnetica di 
De la Roche. Propagazione delfalcuni corpi. 1584—dei cristalli. 1585— 

suono 744-—calorico irradiante. 1067. |— degli aeriformi. 1586 — figura della 
De 1°fisle. l'ermometro, 990. fiamma sotto }’azione diamagnetica . 4586 
Dell'Acqua. Valvola mecanica alla[—gas diamagnetici. 1386 — l’ossigeno è 

machina pneumatica. 590. paramagnetico. 4586-—fatti ed opinioni 
Della Porta. Inventore della ca-|]sulla causa, A587—considerazioni.a tale 

mera ottica oscura. 957. proposito. 1587—cambia colla tempera- 
Della Torre. Piccole lenti pei mi-|tura. 1595. 

eroscopi. 936 — influenza delle eruzionij  DEATERMASIA. 1063 — differisce da 

vulcaniche sull’ago magnetico. 1620. . |trasparenza. 1074. 
Della Vedova. Osservazioni sulla] DIATERMICO (corpo). 4065 —diater- 


declinazione magnetica. 1649. micotermocroieo. 10656 4073. V.Corpi. 
Delle Chiaie. Organo elettrico] DIAVOLO IDROSTATICO. 529. 
del ginnotto. 4494. DICROISMO. 878. 


De-Lue. Igrometri. 650—migliora-| Hieffenbach. Guarigione. dello 
mential termometro. 994 e 992—il vuoto|strabismo. 924. 
non conduce l’elettrico. 4537. DIELETTRICI (corpî). Diventano elet- 

De-Lucca. Opuscolo sui vulcani. [trici per attuazione. A285—sperienze ed 
1638 nota. importanza del, dielettricismo. 41286 e 

DENSITA'. Rapporti. 455. V. Peso|1287—potere dielettrico specifico.1288 
specifico. —sperimento per le dimostrazioni nella 

BDerham. Velocità del vento. 684.|scuola. 4289. 

DBesains. Polarizzazione del calo-| DIFFRAZIONE. 821. 822 e 823 — 
rico. 1404—potere emittente e riflettente|è insufficiente a spiegarla il sistema del- 
pel calorico. 4444. 1443 e44149—azione, l'emissione. 824—dipende dal sistema 
del magnetismo sul calorico polarizzato.|delle ondulazioni, da cni nacque il prin- 


4594. cipio dell’interferenza. 825 e 826. V. 
Desbordeaux. Pila a corrente co-| Anelli colorati; Frange colorate; Reti- 
stante. 1362. cole iridescenti. 


Despretz. Calorico specifico. 4055] DIFFUSIONE. Della luce differisce 
— conducibilità dei corpi pel calorico .|dalla riflessione. 753 e 772 — del calo- 
4047 e 1048— calore dell’acqua nel ri-|rico. 1420. 4424 e 4422. 
consolidamento, 1457 — coefficiente dell  DILATAZIONE. 133 —sforzata dei li- 
potere calorifico. 1178-—riunione dei tre |quidi. 1469. V. Solidi; Liquidi; Aeri- 
mezzi pel concentramento del calorico. |formi; Calorico, 

4208— effetti calorifici ottenuti da una| DINAMICA.480. V. Mecanica; Mobi- 
potente pila. 4450. lità. 

Dessaignes. Elettricità per istro-| DINAMOMETRO. 190—a molla spi- 
picciamento. 4228. rale. 490—a molla circolare. AU — a 

DIACAUSTICHE o caustiche per rifra-|molla elittica. 492. 
zione. 802. DIORAMA. 956. 

DIAGOMETRO. Strumento con pila al  DIOTTRICA. 758. 
secco per misurare la facoltà conduttrice] DISCHI. Coniugati per dimostrare lc 


di alcuni corpi. 4382. leggi dell’elettricità attuata. 4274 — ot- 
DIAPASON o corista. 743. tici detti anche fantoscopi o stroboscopi. 


DIAMAGNETISMO. Ramo del magne-|893. V. Taumatropio. 

tismo. 4577-—primi fatti di solidi diama-] DISCO OSCILLANTE contro una cor- 
gnetici. 1579—modo di sperimentare i li-|rente di gas. 605. V. Aeriformi in moto. 
quidi. 1580 — solidi diamagnetici. 1580] DISEGNI fotografici, termografici ed 
—metalli e loro composti, 1581 e 4582|elettrografici. Dipendono dal medesimo 
—metalli paramagnetici e diamagnetici.{principio. 97 e 959. 

1582—-sperienze colle soluzioni di diversi DISPERSIONE. Della luce. BHI — 
corpi e principio del diamagnetismo|spiegata col sistema delle ondulazioni.820 
specifico somigliante al principio d’Ar-|—dell’elettrico per l’aria e per gl’isola- 
chimede per la gravità. 1385—sperimenti{tori. 1266—per Paria! 1267 — dell’elet- 
e discussione sopra alcuni corpi diama-|fricilà positiva e negativa, 1267 — per 
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nl’isolatori. 1265—imprigionamento del- 
D'elettrico. 1269— per le lamine coibenti 
armate. 4514. 

DISSOLUZIONE. V. Soluzione. 

DISTRIBUZIONE. Delle acque. 515— 
dell’elettrico. Si dispone alla superficie. 
4257 e 1258—sui conduttori di diversa 
forma. 4239. 4260. 1261. 4262. 1263. 
4264 e 1265. 

DIVISIBILITA”. 440 e 144—limiti di 
cessa. 442 — praticata col coltello micro- 
tomo, 446—fatti diversi. 147. 4480449 
— applicata all’omeopatia. 450 — consi- 
derata negli esseri organizzati. 454 e 152 
—serve alla conservazione dei corpi vi- 
venti. A55—rapporti della superficie del 
tutto con quella delle parti. 454 — non 
cambia la natura dei corpi. 133. V. Esa- 
lazioni. 

Buobereiner. Assorbimento di ca- 
lorico nella fusione. 4050—ignizione del 
platino ed accendilume col medesimo. 
4487. 

Mollona. Sperienza sull’ acromati- 
smo. 845 e 816. 

Donne. Elettricità dei vegetali. 4489. 

Bonny. Influenza dell’aria nei pori 
sull’ebollizione dell’acqua. 4049. 

DOPPIA PESATA, metodo di. 445. 

Dove. Variazioni della forea magne- 
tico. 4619—venti in rapporto alla piog- 
gia ed all’elevazione della colonna haro- 
metrica. 4702. 

Draper. Sull’irradiazione ealorifica. 
4400—intorno alla conducibilità dei fili 
pei conduttori dei telegrafi elettrici. 
45553. 

DROSOMETRO. 4707. 

Dufay. Scopre i due stati elettrici 
opposti. 4246. 


DUPLICATORE ELETTRICO. V. Con- 
densalore. 

Dutrochet. Endosmosi ed esosmosi. 
115 416. 

DUREZZA. e mollezza. 447 —gradi 
della medesima. 448. 

DUTTILITÀ’. 424 — differisce dalla 
malleabilità. 424. 

EBOLLIZIONE. Mormorìo da cuì è 
preceduta. 1020 e 41029. V. Mutazioni 
di stato. 

ECCITATORE DELL’ ELETTRICO. 
Differisce da gcaricatore. 125%. 

ECLISSE. E solare e lunare. 1755 — 
parziale c totale; centrale che diventa 
totale ed anulare. 1756 — numero in un 
dato periodo. 4756 — totale avvenuto in 
parecchi luoghi d’Italia e d’Europa.1756. 

ECLITTICA. 41749. 

ECO. Distanza minima cui può aver 
luogo in riguardo alla percezione ed al 
tempo necessario alla produzione dei 
suoni. 701-—differisce dal rimbombo.704 
—unifona e polifona oppure monosillaba 
e polisillaba, e multipla. 704—nelle valli 
e dalla riflessione delle vele. 704. 

EFFETTI DELL’ELETTRICO. Si di- 
stinguono dai segni elettrici. A218—sono 
di quattro classi. 1425 —mecanici della 
tensione colla pila. 4368—colla machina 
‘a stropicciamento. 1425. 41424. 4425. 
1426. 1427. 4428 e 41429 — mecanici 
della corrente. 1429. 4430 e 4434 — fi- 
sici. 1452 — chimici. Decomposizione 
dell’acqua coll’elettrico di tensione.1457 
— riduzione degli ossidi metallici. 1458 
— cambiamento di colore delle tinture 
vegetali. 1458— decomposizione dell’ac- 
qua colla corrente. 4459-—modo con cui 
avviene. 4439—attività delle diverse pile 


Dulong. Legge della compressione|per la decomposizione. A460—apparati di 
degli aeriformi. 606 — dilatazione degli|decomposizione e misura dei gas che ne 
aeriformi, 610—tensione del vapor ac-|risultano 1459. 4464 e 4462 — rapporti 
queo. 645—forza rifrattiva dei corpi a|degli effetti chimici colla grandezza delle 
differenti temperature. 792 — gradi del|piastre ed il numero delle coppie della 
termometro ad aria in confronto con|pila. 4463 — decomposizione dell’acido 
quelli a mercurio. 992 — calorico speci-|cloridrico ed altri acidi. 1464 — decom- 
fico. 1035 — irradiazione calorifica nel|posizione dei sali. 4465—decomposizione 
vuoto. 4037— sulla legge di raffredda-|degli ossidi. 1466 — di altri corpi. 1467 
mento. 4429—coefficiente del potere ca-|—trasporto di materia nella decomposi- 


lorifico. 4478. 


zione. 4468 — decomposizione dell’acqua 


Dumas. Peso specifico dei gas. 647|colla corrente termelettrica. 1469 — ri- 
—peso specifico dei vapori. 619 — com-|composizioni colla corrente. 1470 — col- 
ponenti dell’aria. 726—componenti del-|l’elettrico ordinario:1749—prodottodella 


l’acqua. 727. 


decomposizione proporzionale alla quan- 


Duperrey. Osservazioni magneti-|tità d’elettrico in corrente. 1474—il pro- 


che. 1649. 


dotto della decomposizione diminuisce 
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coll’alluagamento degli elettrodi. 1474/4276. 4277. 1278.4282 c 1284 — nei 
— in questi effetti si riconosce come lelfili dei telegrafi. 4278 — delle cascate. 
forze possono trasformarsi in altri ele-|1279—influisce sulle sperienze. 1280 e 
menti di forza.1472—elementi degli elet-(1285 — effetti. 1284. V. Dielettrici 
troliti si portano ai poli della pila. 4473|(corpi). 
— fisiologici. Sulla cute. 1474—sulla fi-| ELETTRICITA” DINAMICA. Azione 
bra nuda. 4475—sui diversi organi degli reciproca delle correnti. 4555 — attra- 
animali. 4475 —sulla rana diversamente|ziene e ripulsione. 4375 e 1555—le leggi 
preparata e sulle differenti sue parti.|si riducono ad una sola espressione: 1536 
4476—sapor acido sulla lingua. 4482 —|—si sono espresse le azioni reciproche 
sull’organo dell’odorato e dell’udito,1485/con formole stabilendosi la teorica mate- 
— ozono. 4483 — sull’organo della vista.|matica dei fenomeni. 1556 — ragione fi- 
4484—sui vegetali. 1486. V. Elettromo-|sica dell’azione elettro-dinamica. 1536 
tore per induzione; Luce elettricà ; Ca-|—eliche elettro-dinamiche ed esperienze. 
lore elettrico; Raffreddamento prodotto|A337 e A338—movimenti continui come 
dalla corrente: Scossa elettrica; Ucci-isi producono. 4545 e 4544 — sperienze. 
sione degli animali coll’elettrico. Elet-|A345.4546 e A560—movimenti del mer- 
trico come mezzo terapeutico; Elettro-|curio per l’azione elettro-dinamica. 4547 
motore. —uzione reciproca delle correnti colle 
EFFETTI del magnetismo. V. Magne-| calamite. A539—correnti nelle calamite. 
tismo—dell’'elettro-magnetismo. V. Elet-11559 — sperienze. 1539 — azione reci- 
tro-magnetismo. proca delle correnti col magnetismo 
EFFLUSSO. Dei liquidi. V. Liquidi] terrestre.A540—-correnti elettriche nella 
in moto—dei gas. V. Aeriformi in moto.|terra. A344 — sperienze, 4540. 41544 e 
EFFLUVII. 588 e 612. 1542 — movimenti continui per l’azione 
ELASTIGITA?.164—si sviluppa în di-|reciproca delle correnti col magnetismo. 
versi modi. 165. 166.167 e 168£—misura[1548. 4549 e 1554—mulinello eleltro- 
469, 470 e 174—restituzione delle parti. |dinamico. 1550 — movimenti del mercu- 
470—causa. 172 e175—si aumenta col-|rio. 4552 e 1553 — movimento continuo 
l’arte. 174 —vantaggi. 175 e 476— de/-[delle correnti termelettriche pel conflitto 
l’aria. 597 — fenomeni dipendenti. 598 colle calamite. 4554 e 4559—movimenti 
—dell’aria come motore. 685—non di-\continui delle calamite pel conflitto delle 
minuisce col fempo come nei solidi. 485. |correnti. 1535. 4336 e 1539—movimenti 
V. Tensione. delle correnti pel conflitto col magnetismo 
ELEMENTI. 46 — presso gli antichi. |terrestre. 4537—rotazione dell'ago ma- 
47—i moderni, 76 e 724 — della pila|guetico pel conflitto d’un torrente d’elet- 
equivalgono a coppie della pila, e dellajtrico ordinario. 4358. 
coppia si appellano le piastre di cui sil ELETTRICITA’ INDOTTA. Diverse 
compone. 1350. azioni induttrici. 4569 — correnti indotte 
ELETTRICITA od elettricismo. 1245 [colla pila. 4570— correnti indotte di di- 
— sticcessivi progressi. 4216. 4217 e|versi ordini. 4371—correnti indotte col- 
4248— sistemi per la spiegazione deî fe- {elettrico ordinario. 4374 — maniera di 
nomeni. 1226 — accidentale.4272— at-|riconoscerle. 1374—leggi che seguono. 
mosferica come si riconosce.4637 e quale{1574 — correnti indotte colle calamite. 
ne è origine. 1729—dissimulata. 4283/4566 — apparato per le dimostrazioni 
— ordinaria e straordinaria. 1324 —|nella scuola. 1566—scintilla ed altri fe- 
posttiva o vilrea e negativa o resinosa.|momeni coll’azione induttrice della cala- 
1226— attuata ed indotta formano due|mita. A367—accendilume magneto-etet- 
classi ben distinte di fenomeni.4240.1274 {trico. A568—elettromotori magnetici. 
e1569—slatica e dinamica. A2A8—sta-|1569 e A570—effetti di quantità e d’in- 
tica. A219—dinamica. 4542—a ciel se-|tensità.4374—si ottengono con essi tutti 
reno. 1720. V. Elettricità attuata edigli effetti degli elettromotori voltiani. 
Elettricità indotta; Fulmine; Elettro-|A572 e A5735— eliche per gli elettromo- 
scopio ed elettrometro; Eleltromotore.|tori. 4375 — le correnti indotte dal. ma- 
ELETTRICITA’ ATTUATA. 4274 —|gnetismo si accordano con quelle indotte 
leggi della medesima. 1272. 4275. 4274jdall’elettrico. 4569 — correnti indotte 
e 4275 — fenomeni che ne dipendono.{dal magnetismo terrestre. 1375 — in- 
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tensità delle medesime rapporto alla|metaMliche ; Metuttocromia; ‘ Piastre 
grossezza dei fili, al diametro delle spi-|preservatrici. Li 
rali ed al numero dei loro giri. 4575 —| ELETTRIZZARE. Un corpo, 1254 e 
rapporto alla velocità di rivolgimento|1255—una persona. 1256—per cascata. 
delle spirali medesime. 1375—elettromo-|1305. 

tere telluro-elettrico. AST3. V. Magne-| ELETTRODI. Anodo e catodo. 1577 
lismo di rotazione. e 41475. 

ELETTRICITA’. Per pressione.4349.| ELETTROFORO. 4298 — caricarlo 
1520 e 1524— per feltrazione. A228—/colla boccia di Leida. 4347 — elettricità 
per isfaldatura e laceramento. A522— positiva sulla stiacciata resinosa stropic- 
per abrasione. A323 — per frattura.|ciata collo scudo. 4347. 

1525 — pel calore e fenomeni colla tor-| ETETTROLITO. 1357 e 1475. 
malina e con altri corpi.4824—sperienze| FIETTROLIZZARE ed elelirolizza- 
ce, 4525 resa Si sai zione. 4475, 

1526 — fenomeni appartenenti a questa 3 3 
categoria. 1526_—raltri fenomeni di que- ELETTRO-MAGNETE. V. Calamita 
sta specie dipendonti dall’ elettricità  di- SepaBonanna, , RARA) 
namica. 43527 — per azione chimica. ELETTRO-MAGNETISMO, Primi fatti. 
4327 e 4528— colla combustione. 1529|1509 — filo congiuntivo percorso dalla 
— per l adesione dei solidi fra loro.|correnteattraela limatura di ferro.4540— 
A546— e dei solidi coi liquidi. A347 —|magnetizzazione degli aghi d’acciaio colle 
per l’azione organica dei vegetali. 4350|correnti. 4544 — calamite permanenti 
e1489—per l’azione organica animale.|fatte coll’elettrico. 15414—calamite tem- 
Della rana. 4490 — dei membri recisi.|porarie ed elettro-magneti. 1542. 4515 
4491 — corrente muscolare e pila ani-|e 4514 — forza elettro-magnetica impie- 
male. 4494 — corrente fisiologica. 4494. |fata come motore. 1545 — suoni prodotti 
V. Motori dell’elettrico e Pesci elet-|dai metalli magnetici ed altri corpi per 


trici. 


mezzo dell’elettrico. 4346.4547. 4548. 


ELETTRICO o fluido elettrico. 4213|1519. 1520 e 4324 — azione. della ‘cor- 
e4226—conduttorio deferenti, e coibenti|rente sull’ago calamitato. 1522 — leggi 


od isolatori. 4214— cambiamento di con- 


ella medesima. 4522—azione dell’ elet- 


ducibilità. 4243 — mezzi per eccitarlo.|trico in torrente sull’ago magnetico .4355. 


4248. 4227 e 4228 — proprietà delle 
punte, fiocco e stelletta. 1224—stati elet- 
trici opposti. 1225—si dispone alla su- 
perficie dei corpi. 4257 — fenomeni che 


V. Galvanometro; Elettricità dinamica; 

Elettricità indotta. 
ELETTROMOTORE. Apparato per 

mettere in azione l’elettrico proprio della 


ne dipendono. 4258 — si equilibra divi-[materia, differisce da reomotore come il 


dendosi sui corpi in ragione della loro 
conducibilità. 1540 — fenomeni dipen- 
denti da questa legge. 1544—è lo stesso 
fluido tanto generato colla macchina elet- 


genere dalla specie. Esso è A stropiccia- 
mento ; Voltiano; Termeletirico; Per 
induzione; Magnetico ecc. 1342 e 4369 
—perpetuo di Zamboni. 4580—per in- 


trica quanto colla pila. 1568-—considera-|duzione. 1372 ed esperienze col mede- 


zioni sulla sua natura. 1504.V. Elettricità; 
Macchina elettrica; Pila; Distribuzione 
e Dispersione dell’ elettrico; Lamine 
corbenti armate e Scarica. 
ELETTRICO. Applieazioni—alla te- 
rapeutica. A487—diverse maniere d’am- 
ministrarlo. 1488 — alla metallurgia 
per assaggiare e spartire i metalli. 4302 
—alla produzione del gas illuminante. 
1502— all’illuminazione: A442 — alla 
costruzione di diversi apparati e di al- 
eune arti. V. Eudiometro ; Pistola di 
Volta; Accendilume elettrico ; Eleltro- 


simo. 1373 -— magnetico. 15369 e 4570— 
telluro-elettrico. AST5 ed esperienze col 
medesimo. 4375. V. Elettricità indotta; 
e Pila. 

ELETTROSCOPIO ed ELETTROME- 
TRO. 1248—a pendolo. A248—ad ago. 
1248 — spincterometro. 1249 — a qua- 
drante. A249—a palline. A250—a pa- 
gliuzze. A250—a fogliette. A250 — os- 
servazioni su questi strumenti. 1254 — 
micro-elettrometro. 4254 — comparabi- 
lità dei medesimi. 4255—per Je due elct- 
tricità. 1269 — condensatore. A296— a 


foro; Boccia di Leida; Galvanoplastica;|spato islandico. 1324—ad ago con pila 
Indoratura; Inargentatura; Leghe|a secco. 4386—a pila per le due clet- 
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(ricità. 1584 —animale. 4544 e 1494—| Erone. Problema della corona. 333 
V. Bilancia elettrica. —fontana 684. 

ELETTROTIPIA. V. Galvanopla-} ESALAZIONI. Dai corpi. 136 — mia- 

stica. smatiche. 457—dalla terra. 1644 —al- 


ELEVAZIONE MEDIA. Del barome-|cune sono mefitiche ed altre combustibili, 
tro e modo di determinarla. 1690 — delle prime riescendo micidiali e Je seconde 


termometro. 1665. dando luogo alle fontane ardenti o vul- 
ELICHE ELETTRO-DINAMICHE. V.|cani idropirici. 164 . 

Elettricità dinamica. ‘ ESPANSIBILITA’ propria dei fluidi 
ELIOSTATA. 760. aeriformi. 10. 597 e 599. V. Elasticità 


EMISFERI MAGDEBURGICI, 600. |e Tensione. 
EMISSIONE de! calorico. V. Potere, ESPERIENZA, sperienza ed esperi- 


emittente. mento. 50—di Torricelli. 595, per qual 
Encke. Cometa a periodo determi-|ragione riesce anche nei luoghi rinchiusi. 
nato. 4764. 605. 
ENDOSMOMETRO. 145. Espy. Oscillazione dell'atmosfera. 


ENDOSMOSI ed ESOSMOSI.145 e 117/4696 — sulle trombe che accompagnano 
—causa del fenomeno. 448 — influenzajgli uragani. 4724. 


sull’economia animale. 149. ESTENSIONE. 39— di tre specie. 40 
Englefield. Barometro portatile.|—come si misura. 40. 

644. ESTRACORRENTE. Corrente indotta 
ENOMETRO. 3545. nei giri d’un’elica, al momento che in- 


EOLIPILA. Apparato per dimostrare|comincia o cessa in essa di circolare l’e- 
la reazione dol vapore. 688 e la tensione. |lettrico. V. Condensatore elettro-dina- 
689. mico. 

Epicuro. Sulla causa del magneti-|  ETERE UNIVERSALE. V. Fluidi îm- 
smo. 4625. ponderabili. 

Epino. Elettricità per istropicci-| Ettingshausen. Elettromotore 
mento. 1227—opera sull’elettricità.4244|magnetico. 1570. 
nota—dottrina delle atmosfere elettriche. | EUDIOMETRO. Pila a gas come mezzo 
A585— capacità del conduttore della mac-|eudiometrico. 1367—di Volta. 1495. 
china elettrica. 4302—elettricità pel ca-1. MEulero. Formola per la velocità del 
lore. 4524—metodo di dare maggior vi-|proiettile nel fucile a vento. 685 — sulle 
gore alle calamite naturali. 4599 — si-|lenti acromatiche. 845. 
stema per lo spiegazione dei fenomeni] EVAPORAZIONE o vaporazione dif- 
magnetici. 4625. ferisce da evaporizzazione. 6042 — è la 

EQUATORE. Terrestre. 4655— ma-|causa della circolazione delle acque dal 
gmetico. 1507 e 1656—termico. 4674. |mare sulla terra e da questa al mare in 

EQUILIBRIO. 480—di forze paral-|correnti. 1642 e 4645—è l’origine delle 
lele a momenti eguali. 524—di forze ad|idrometeore. 4705; per lo quuli sono ali- 
angolo a momenti eguali. 512—della/-|mentate le ghiacciaie, le sorgenti, i tor- 
mosfera. 602—dei corpî sommersi nei renti, i laghi, le paludi, gli stagni, i fiumi 
fluidi. 520 — dei liquidi. 504 — negli[ecc.4642—rapidità di essa all’aria libera. 
esercizi d’ equitazione 549 è 350—|16358-—formola per valutarla ed atmome- 
nelle cavallerizze. 362— nelle voltate.|tro. 4658 —quantità di vapore în un dato 
362 e 563—mobile del calorico. 1425 |spazio atmosferico 4660 e 1706—supera 
—fenomeni che dipendono da tale prin-|la quantità d’acqua caduta dal cielo sotto 
cipio. A126—elettrico è assoluto e rela-|qualunque forma. 4704 — metodo speri- 


tivo. 1258. mentale per valutare la quantità di va- 
EQUINOZI. L’uno in primavera e l’al-|pore in un dato volume d’aria. 4706 — 

tro in autunno. 1750. V. Mutazioni di stato; Vapori. 
EREMACOSIA. 41484. Eytelwein. Contrazione della vena 


Brman. Conduttori dell’ elettrico|liquida. 550—formola per valutare la ye- 
bipolari ed unipolari. 1446—effetti me-[locità dei fiumi 660. 
canici della corrente clettrica. 1434—va-] HFabbroni. Riconosce pel primo 
riazione della pressione atmosferica colla[l’influenza dell’azione chimica suì feno- 
latitudine. 1692, meni della pila. 1356 e 1598 — suono 
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prodotto in filo metallico colla corrente 
elettrica. 1547. 


FERRO. Anomalo adoprato nella pila. 
45359— galvanizzato. 43501 — meteorico 


Fabré-Palaprat. Uso dell’elet-[trovato io Siberia in cui si scoprirono 


trico nella terapeutica. 1488. 

Fabricio. Osserva le macchie nel 
sole. 4745. 

Fahrenheit. Termometro. 989. 

FANTASMAGORIA 955. 

FANTOSCOPI. V. Dischi ottici. 

Faraday. Sulla causa del termofo- 
nio. 4427—celere congelamento del mer- 
curio. 1240—liquefazione «lei gas. 1244 
—elettricirà nello stropieciamento dei li- 
quidi. 4229 — eorpiì dielettrici. 1285 e 
potere dielettrico specifico. 1288 — sca- 
rica dei corpi elettrizzati positivamente e 
negativamente. 4292 — correnti indotte 
colla pila. 1570— teorica elettro-chimiea 
della pila. 1556 e 1598 — voltameiro. 
4464—scomparsa dei gas ottenuti nella 
decomposizione per la polarità degli elet- 
trodi. 4470 — Velettrico tradotto in cor- 
rente proporzionale ai prodotti della de- 
eomposizione. 4474 — osservazioni sul 
ginnotto. 4492—moto continuo per l'a- 
zione elettro-dinamica. 4556-—scopre le 
correnti indotte colle calamite. 41566 — 
correnti indotte dal magnetismo della 
terra. 4575 —corpi diamagnetici. 1377 e 
seguenti — azione del magnetismo sulla 
luce polarizzata. 4590 e seguenti. 

FARI. A riverbero. 767—a lenti po- 
lizonali. 803. 

FASCIO LUMINOSO. Prende secondo 
la sua forma i nomi di pennello, cono 0 
piramide ottica o luminosa. 757. 

FASI LUNARI. 1754. 

FATA MORGANA. V. Miraglio. 

FATTO. È il fondamento della fisica. 
34 —dne fondamentali che danno la pre- 
minenza al sistema delle ondulazioni su 
quello dell'emissione nella spiegazione 
dei fenomeni ottici. 803. 825 e 826. 

Fechner. Teorica del contatto della 
pila. 4598. 

Relici. Leggi delle correnti derivate. 
4447. 

FENOMENI CROMATICI di polariz- 
zazione. 858 e 859-—ottenuti colla rifra- 
zione di lamine sottili. 860. 861. 862, 
863. 864. e 865—di grossi cristalli che 
danno differenti anelli. 866. 867. 868. 
869. 870 874 e 872—ottenuti colla ri- 
flessione. 875. 

FENOMENO. 2. 

Ferretti. Analisi d’aeque minerali. 


oscia i caratteri dell’arcolite. 1750. 

FIAMMA.41189-—materie infiammabili. 
4490 — circostanze che l’aumentano, la 
diminuiscono e l'estinguono, 1494 —in- 
fiammazione dei miscugli gazosi. 14192 e 
{1495—incandescenza semplice. 1594 — 
reti di metallo e d’altre materie per estin- 
guerla. 1495—figura soito l’azione delle 
calamite. V. Diamagnelismo. 

FIGURAZIONE. 46-—nei diversi corpi. 
48-—applicaziane, 49. 

FILANDE o TRATTURE A VAPORE, 
V. Riscaldare a vapore. 

FILO. Polare o reoforo è positivo o 
negativo. 4554— congiuntivo della pila. 
1551—eccitatore della pila. 1554. 

Filopanti. Prova la proprietà in- 
candescente dei fuochi fatui. 4727. 

Finugio. Macchina idraulica. 383, 

FIORI ELETTRICI o figure di Lichien- 
berg. 1247. 

Fioroni. Perfezionamento al termo- 
metrografo. 999. 

Fischer. Endosmosi ed esosmosi. 
A45-—determinazione del numero di vi- 
brazioni del corista di diversi teatri. 709 
—conducibilita per l’elettrico del ferro 
maguetizzato. 1625. 

FISICA. 1—oggetto di essa. 5-—scienze 
affini. 6. 1636 e 14744—sono però con- 
giunte. 7 — basi su cui si appoggia. 5f 
—scopo della medesima 34-—regole per 
istudiarla. 52-—divisione. 34 e 53 — uti- 
lità. 56 — generale. 57 — particolare. 
445—cosmologica. 1654 . 

Fizeau. Velocità della Juee, 744. 

Flaugergues. Rimozione dello 
zero nei termometri. 995—vuole che la 
pressione atmosferica aumenti coll’andar 
degli anni. 1692—influenza della luna sul- 
l’altezza della colonna barometrica. 4695. 

FLESSIBILI (corpi) o pieghevoli. 422. 

FLUIDI. Elastici ed inelastici. 10— 
incoercibili. AA —V. Corpi; Liquidi ed 
Aeriformi. 

FLUIDI IMPONDERABILI. Prove della 
loro esistenza. 755 — si riducono forse 
tutti all'etere universale. 735 — quanti 
sono. 755 — considerazicni sopra ‘alcuni 
fenomeni che fanno intravedere la loro 
origine comune. 1597 e 41650 — hanno 
gran parte nei fenomeni della natura. 
159—V. Corpi ed inoltre Luce; Calore; 
Elettricità e Magnetismo. 
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FLUIDO. Migliore per la costruzione 242— tavola delle forze animali. 245— 
del termometro e confronto fra i gradi del|yalore in generale. 223 e 224 — egua- 
termometro a mercurio e quelli del ter-|glianza. 226—effetto. 226 — altri effetti. 
mometro ad aria. 992. In — galvanico.|227 — motrice ed acceleratrice. 243 — 


4542 0 1545. ritardatrice 245 —di proiezione. 542 — 
FLUSSO E RIFLUSSO del mare.|tangenziale. 342—-centripeta. 545—cen- 
V. Marea. trifuga. 345-—centrifuga del globo. 374. 


FOLGORITI o tubi fulminari. 4722.\576 e 377 — componente. 253 — risul- 
FONTANA. Di pressione. 680 — di tante. 253 — del vento. 684 —della pol- 
compressione. 683 — di Erone. 684-—|vere pirica. 687-—del vapore, fenomeni 
intermittente. 683 — di rarefazione. |che ne dipendono. 689 — rifrattiva. 792 
686. — tavola di questa per diverse materie. 
Fontana Felice. Dilatazione de-|792-—rifrattiva dei miscugli fluidi. 792 
gli aeriformi pel calorico. 640 —compo-|—dispersiva o di dispersione della luce. 
nenti dell’acqua. 727 — miglioramenti al|844—la rifrattiva non va d’accordo colla 
termometro. 994 — termometro ad ampi)dispersiva. 845 — dell’elettrico, 1237— 
gradi. 995 — influenza dell’adesione del|della corrente elettrica. 4447 — npn si 
vaso sull’ebollizione dell’acqua. 4020 —|estingue ma sì trasforma in altri elementi 
legge della propagazione del calorico.|di forza. 1472— elettromotrice. 4248 — 
4043—sperienze sulla respirazione. 4499|modo di determinarla. 4424 -—magnetica. 
e 1200. 4609. 4610, 1618 e 4656—elettro-ma- 
FONTANE. Naturali. 1641 —ardenti gnetica.45415-—coercitiva.4600. V. Venti; 
o vulcani idropirici. 1644. V. Sorgenti| Vapori; Macchina a vapore; Tensione ; 
e Pozzi saglienti. Teorica matematica della pila; Galva- 
Forbes. Misura delle altezze coll’e-'nometro. 
hollizione dell’acqua. 1048 nola —pola-| FORZA CENTRALE. 342 e 545—va- 
rizzazione del calorico. 4404—sal ter-\lore nella traiettoria circolare. 344 — 
mofonio. 4427. rapporto colla gravità. 544— problemi per 
R'ordyce. Sperimenti dell’uomo in|le traiettorie circolari. 547 e 548—leggi 
ambienti a temperatura molto elevata. della medesima. 354. 352 e 555—feno- 
1205. meni ed effetti diversi. 564. 363. 366. 
Forlange. Opuscolo sulla vista data|567. 568. 369. 370. 374.572. 575. 574. 
a ciechi nati. 927 nota. 315. 376. 377.378. 379 e 380—valori e 
FORMOLE. Per la quantità di liquido|rapporti per la traiettoria clittica. 582— 
erogato. 552—di gas crogato. 764—per|V. Macchina delle forze centrali; Ap- 
la mescolanza di masse a differenti tempe-|parato di rotazione. 
tature, e per ladilatazione.V. Mescolanze;] FORZA MAGNETICA. Determinazione 
e Calorico. di quella del globo colle oscillazioni del- 
Fortis. Ha scritto sui vulcani. 1658 {l’ago. 1607 —è soltanto direttrice. 1608 
nota. -—azione sui ferri. 1608—delle calamite 
FORZA. 484 e 185 — diverse specie. |determinate col peso e col pendolo ma- 
485 e 186—vitale. 4-— d’inerzia. 187 —]gnetico. 4609—colla bilancia di torsione. 
muscolare. 188 —assoluta e permanente|1609 — colle oscillazioni delle calamite 
489 — misura dell’assoluta. 490 —del-|stesse. 1610—coll’ago di prova 4640 — 
l’uomo nelle mani. 195 — nel sollevare|si diffonde attraverso ì corpi. 4644—rap- 
pesi. 194 —nel portare pesi. 195 — nel|porto colla distanza. 1642 — intensità 
tirare. 195 e 496—degli animali nel por-{nei diversi luoghi della terra. 1618 e 1656 
tare e tirare. 497 —msura della perma-|— diminuisce coll’altezza sul livello del 
nente. 498—dell’uomo senza carico nel|mare. 4648. 
camminare. 499 — nel trasportare. 200.1 FOSFORESCENZA.879.884 ed 882— 
204 e 202 — confronto dei diversi casi.|del fosforo. 880—elettrica. 1458 e1459. 
205—valore medio. 204—nel salire.2053j FOTOMETRO. Diverse specie. 752— 
— del cavallo nel portare. 206 e 207—|di Leslie. 753 —ad evaporazione. 155 
nel tirare. 208—confronti e cavallo-va-|—comparabilità. 755—di Lampadio.769 
pore. 209—nel tirare su rotaie di ferro.|—elettrico. 1445. 
240—nel tirare carrozze 244.245 e 244] EFoucault. Sperienza dimostrativa 
— confronto fra luomo e gli animali.[della rotazione terrestre. 1746. 
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Fourcroy. Maniera con cui suc-| 
cede la decomposizione dell’acqua colla 
pila. 1468. 

Fourier. Termometro di contatto. 
4047—sulia dottrina matematica del ca- 
lorico. 1425—calore degli astri luminosi. 
4445— pile termelettriche 4389. 

FRAGILI e FRIABILI (corpi). 449. 

FRANGE COLORATE. V. Diffrazione. 

Frangini. Macchina idraulica a co- 
rona. 578. 

Franklin. Bollitore. 4029 — po- 
tere assorbente pel calorico. 4407 — si- 
stema mecanico pei fenomeni elettrici. 
1226—sperienza sulla disposizione del- 





semplice adesione. 14187 — effetti meca- 
nici dell’elettrico di tensione. 4429—te- 
nuità cui è ridotta la materia dalla cor- 
rente elettrica e conseguenze che ne de- 
duce, 4452 — ossidazione dell’interno 
delle piastre voltaiche saldate all’intorno. 
4470 — lega metallica col processo elet- 
tro-chimico. 4498—sulla rugiada. 1707. 
FUSIONE. V. Mutazioni di stato. 
FUSOIDE degli orologi. V. Orologi. 
GABINETTO. Di fisica. 50 —parlanle 
e teatro sonoro. 705. 
GALACTOMETRO. 5453. 
Galilei. Stabilisce coll’esperienza 
le prime leggi della gravità. 425 — sul 


l’elettrico alla superficie. 1257 — quadro|moto. 219—sulla percossa. 236 — leggi 
elettrico. 1500 — il primo che abbia sot-{della caduta libera dei gravi. 246—della 
tratto l’elettrico dalle nubi. 4637. caduta lungo il piano inclinato. 527 e 

Fraunhofer. Indice di rifrazione. |328—concepisce l’idea del pendolo per la 
785—sui raggi dello spettro solare. 807|misura del tempo. 594 — sperienza sulla 
— striscie dello spettro. 842 — indice di|percossa dei liquidi. 579 — prova pel 
rifrazione dei raggi colorati. 845—speri-|primo il peso dell’aria 589 — inventa il 
menti d’interferenza della luce. 824 —|cannocchiale. 944—inventa il termome- 
reticole irridescenti. 827. tro. 984 — sperimenta l’efficacia dell’ar- 


FREDDO. 4055—errori di sensazione. 
4056—si riduce ad una vera sottrazione 


matura nelle calamite naturali. 1598 — 
prevede i progressi del magnetismo. 4625 


di calorico. 4426 — zero assoluto termo-|{—scopre le macchie del sole. 1745 —il- 


metrico. 4012, 


lustra il sistema solare. 14758—osserva la 


Fresnel. Lenti polizonali applicate/librazione della luna. 1765. 


alla costruzione dei fari. 805—sulla dif- 


Galle. Scopre il pianeta nettuno con- 


frazione. 824 — principio dell’ interfe-Igetturato da Leverrier. 1738. 


renza. 825—legge della luce polarizzata. 


854. 


GALLEGGIANTE. Eguaglia il peso del 
liquido rimosso. 324—condizioni d’cqui- 


Frolich. Propagazione del suonoflibrio 523. 
pel terreno e per l’aria. 744. Galvani. Scopre i fatti fondamen- 
Froment. Apparato oscillatorio per|tali che diedero origine all’invenzione 
produrre dei suoni colla forza elettro-ma-|della pila di Volta. 4342—azione dell’ e- 
gnetica. 4516. lettrico sulle rane. 1476 — elettricità dei 
FUCILE. A vento. 683—velocità deljmembri recisi della rana. 1494. 
proiettile. 685—a vapore. V. Archibugio. GALVANOMETRO o reometro. Sem- 
FULMINE o Folgore. 1657 e 4722 —|plice e moltiplicatore. 4523 — ad ago 
se ne imitano nella scuola gli effetti con|astatico. A524—per le correnti idroelet- 
un apparato apposito. 4722-—oggetti che|ttiche e termelettriche. 1524—a filo în- 
di preferenza colpisce e maniera di difen-|crociato od @ ventaglio. 1525 — verti- 
dersi. 4725 — ascendente e discendente. |cale.4525—universale.A326—differen- 
1725 e A724—V. Parafulmine. ziale. 1527—idrostatico. 1528—bilan- 
FUOCHI. Fatui. 1727 — lambenti.|cia elettro-dinamica come stromento 
4726 e 1727 — sotterranei. Cagionano|galvanometrico. 41528 — considerazioni 
eruzioni d’acqua bollente. 4652 — delle {sulla comparabilità dello strumento 4329 
solfatare. 1639 — producono isole nel|—processo per valutare ì gradi angolari 
mare. 1659—V. Vulcani ed Esalazioni. |in gradi di forza. A530—tavola per tra- 
FUOCO. Differisce da calorico. 964—|durre le deviazioni dell’ago in gradi di 
degli specchi. 762— delle lenti. 793. |forza. 1550 — bussola delle tangenti e 
Furster. Indagini sugli inverni ri-|bussola dei senî come strumenti galvano- 
gidi. 41670 nota. metrici. A5354 — termometro elettrico 
Fusinieri. Colori delle lamine ri-{come misaratoro delle correnti. 4552 — 
scaldate. 904 — calorico sviluppato per|voltametro. 1552—unità di misura per 
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ta comparabilita di questi strumenti.1532] Giemmaa Cornelio. Salla causa 
—disposto alla misura delle scariche del-fdel magnetismo. 1625. 

Velettrico di tensione. 1535—re-elettro-]|  @herardi. Sul disco oscillante con- 
metro per la misura delle correnti fugaci. [tro un efflusso di gas. 665-sulla dispo- 


1554. sizione delle punte del: conduttore nella 
GALVANOPLASTICA detta jn alcuni[macchina elettrica: 4220—rapporto sulla 

casì elettrotipia. 1496. Collezione delle opere di Galvani. 1542 
GAMMA nella musica. 703. nota — termelettricità del carbone collo 
Gardini. Azione dell’elettrico sulla{stropicciamento. 4388 — aggiunta al gal- 

vegetazione. 4486. vanometro per la misura delle correnti 
Garibaldi. Osservazioni meteorolo-{fugaci. 1554. 

giche 4668 e seguenti. Gheselden. Osservazioni sul senso 


GAS. Fluidi aeriformi permanenti.588|della vista. 927. 
—mescolanza coi vapori. V_Igrologia edj GHIRLANDE ELETTRICHE o catene 
Aeriformi. per le dimostrazioni della luce elettrica. 
Gassiot. Pila a corona di tazze di|1453. 
5520 coppie attivata con acqua pura peil GHIACCIO. Non si forma mai al fondo, 
fenomeni di tensione. 4365. 965. 
Gattoni (Canonico). Suono pro-] GIARA ELETTRICA. 4300. V. Lamine 
dotto da fili tesi in virtù dell’elettricità|coibenti armate. 
atmosferica. 1517. Gilbert. Proprietà elettrica dei corpi. 
Gauss. Grand’apparato per osser-|1246—-sperimenta l'armatura per le ca- 
vare le variazioni della declinazione ma-|lamite naturali. 4598 —riconosce l’azione 
gnetica. 1019. magnetica a traverso i corpi. 4644 — ha 
Giay-Bussace. Sperienze sulla ca-|riunito in un’opera tutte le cognizioni dei 
pillarità. 86 e 106 — alcoometro. 545|suoi tempi sul magnetismo. 1623 —con- 
nota—dilatazione degli aeritormi pel ca-{sidera il globo come una grande calamita. 
lorico. 610—peso specifico del vapor ac-]1627. 
queo. 619—tavola pei gradi dell’igrome-|  GINNOTTO detto anche anguilla del 
tro a capello 1n gradi d'umidità. 654 —/Surinam. V. Pesci elettrici. 
barometro portatile. 645— miglioramenti] Gioberti. Analisi d’acque minerali. 
al termometro. 994 e 992 — calorico di] 74—fosforescenza nella cristallizzazione. 
sfregamento. 1452 — calorico latente del|882. 
vapor acqueo. 413%—ascensione aerosta-|  Gxioia Flavio. Scopre la direzione 
tica. 657—temperatura delle regioni ele-|dell’ago magnetico. 1506. 


vate dell’atmosfera. 1674. Gionetti. Analisi d’acque minerali. 
GAZIFICAZIONE. 29. V. Mutazioni] 74. 
di stalo. GIORNO. Vero o naturale—siderale— 


GAZOMETRO. Apparato per mettere|pratico. 1747 — lunghezza relativamente 
in moto gli aeriformi. 667—a due secchi| alla notte. 4750—astrenomico 0 di tempo 
per rendere costante l’efflusso. 667— per|medio—siderale n di tempo vero. 4754, 
l'illuminazione a gas. 667—portatile ed Girard. Condotta dei gas. 665. 
altro per lc correnti d’idrogeno ed ossi-| Giulio. Azione dell’elettrico sui ve- 
geno. 667—ad un solo secchio. 668—pei|getali. 1486. 
gas che hanno affinità coll’acqua. 608 —| €iulio Cesare da Rimini. Sco- 
di vetro per alcuni strumenti dellascienza.| pre la trasformazione del ferro in cala- 
669—modo di rendere costante V'efflusso.| mita. 4600, 

669. faiulio Ignazio. Sulla densità 

Gazzeri. Macchina per raccogliere|della terra. 4635. A 
le particelle masmatiche. 457 — calorico; @laubry. Cambiamento di \colore 
sviluppato per l’azione delle correnti elet-|mei corpi per azione chimica. 902. 
triche. 1450—misura del calorico svilup-| "GLEUCOMETRO. 545. 
pato dalle correnti. 4453 — apparato dil  GLOBI. Aerostatici. 653—ad aria ra- 
decomposizione. 14162 — magnelizzazione|refatta. 655—a gas idrogeno; maniera 
colla corrente elettrica. 4514. d’empirli e di ricavare il gas. 654 — di 

Gemellaro. Sui vulcani di Sicilia.|regolarne la forza ascensiva 655—non si 
1638 nota. i |rirmpiscono interamente. 635 — paraca- 
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dute e modo di far cadere il globo tostoj. Grothus. Elettricità pel calore.4526 

che ne è separato. 656—primi voli acreil — modo con cui succede la decomposi- 

in Europa. 657 — maggiori altezze cui èizione dell’acqua mediante la corrente 

salito l’uomo. 637-—formola per valutarne felettrica. 1459. 

la forza ascensiva. 658 — quantità delle] Grotta del Cane presso Napoli. 

materie per un dato volume di gas. 638/1641 — dell'ammoniaca. 1641 — di Ca- 

— vantaggi. 659—areometrici. 5597 —di|pri. 850. 

fuoco detti anche cervi volanti. 1729. Grove. Pila a corrente costante. 
Gmelim. Sulla causa del raffredda-|1559—pila a gas. 1567 —sviluppo di ca- 

saento prodotto dalle correnti elettriche. [lorico dal ferro sotto l’azione magnetica. 


1456. 1596. 
GONIMETRO A RIFLESSIONE. 758. GRUA. Macchina. 481. 
GORGO, 370 e 1634. GUALCHIERE mosse da ruote idrauli- 
GOTTA SERENA. Malattia degli ec-|che. 580. 

chì detta altrimenti amaurosi. 925. Gualtieri. Specchi clittici pel nii- 
GRAGNUOLA ELETTRICA. 1245. V.feroscopio. 941. 

Grandine. Guyton-Morveaa. Sui pirometri. 
Grabam.Scoprele variazioni diurne|1008 e 1009. 

della declinazione magnetica. 1620. 1 Hachette. Sul disco oscillante con- 
GRANDEZZA APPARENTE. V. Argoio|tro una corrente aerca. 665— pila a secco. 

ottico. 1578. 


GRANDINE o gragnuola.1747—gros-|  Haldat. Sulla magnetizzazione.1605 
sezza e nubi grandinose. 1747 — devele 4604. 
aver parte alla sua formazione V’elettrieità.| Malles. Termometro. 994. 
4747—-teorica di questa metcora. 1718. Halley. Campana de’ palombari. 55 
Grant. Osservazioni sul senso della|—cometa a periodo noto. 1761. 
vista. 927. Hiallstrom. Variazione diurna del 
Gravesanede. Eliostata. 760. barometro. 1687. 
GRAVI CADENTI verticalmente. 246|  Hiankel. Elettricità pel calore. 1324 
— obliquamente. 583. V. Moto verticale;|-conducibilità dei liquidi per 1’ elettrico. 
Moto des proiettili. 1534—scala termelettrica. 1587. 
GRAVITA’. 74 e 4120 —dipende dal-| Hansteen. Osservazioni magneti- 
attrazione universale della materia. 121 |che. 1619. 
direzione della gravità. 422 —velocità.| Harding. Scopre il pianeta giw- 
4235 e 596 — è in ragione diretta dellaj none. 1759. 
massa. 424— inversa del quadrato delle! HKare. Miglioramenti della pila a 
distanze. 425 — in qual caso si consi- | doppio rame. 4555. 
dera costante. 426—lungo i piani incli-| Ma ris. Bilancia bifilare per la ten- 
nati. 523—specifica. V. Peso specifico. |sione elettrica. 4256 — searica elettrica. 
GRAVITAZIONE. 71 e 4128 — in ra-|1290—conducibilita dei solidi per l’elet- 
gione diretta della massa ed inversa delltrico. 4352. 
quadrato delle distanze. 129—è la causal Efarvey. Influenza del magnetismo 
del moto degli astri. 129 e 450. sui cronometri. 1622. 
Gray. Scopre lo maniera di elettriz-| Filaushbèe. Prima idea della mac- 
zare per comunicazione. 4246 e 1217. Jehina elettrica. 4216. 
Gregory.Cannocchiale catadiottrico.| Ei wy. Corpi che presentano il di- 
949 eroismo. 878 — clettricità per pressione. 
Grimaldi. Scopritore della diffra-/1320—elettricità pel calore. 1524—con- 
zione della luce. 824 e 824 — sperienza|duttori bipolari ed unipolari dell’ elettrico. 
fondamentale del priacipio delle interfe-/4446. 
renze. 826 — osserva la trasformazione inf Hiemmer. Osservazioni sullo stelle 
calamite delle croci di ferro dei campa-|cadenti. 1728. 


nili. 4600. BHemeke. Scopre il pianeta astrea. 
Girisellimi. Sullo splendore manife-|1759. 
stato dalle acque del mare. 1650. EFenley. Elettrometro a quadrante. 


Grobert. Forza della polvere pirica-/1249. 
897. | Efersehel. Lunghezza d’un’'ondula- 
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lazione e numero delle oscillazioni della IDIO-ELETTRICI, od elettrici per ori- 

luce. 820—sperienze sullo spettro di al-|gine così detti dagli antichi, equivalgono 

cune luci mancante di qualche raggio co-lai corpi coibenti dell’elettrico. 4243 e 

lorato. 850—facoltà polarizzante del mer-|1244. 

curio. 855 — apparato per gli anelli cro-] IDRAULICA. 500. 

matici di polarizzazione ed esperienze.| IDROBALO. Macchina idraulica. 574. 

867. 868. 869. 870 e 871—forza calori-| IDRODINAMICA. 547. 

fica dei raggi dello spettro. 884—cannoc-| IDROGENO. Metalloido. 724—compo- 

chiale catadiottrico 949 — calorico irra-|nente dell’acqua. 727 — serve ad innal- 

diante. 1066 — variazione della pressione|zare gli aerostati. 654—proprietà. 754— 

atmosferica colla latitudine, 4692—oscil-|serve all’illuminazione a gas. 734—gazo- 

lazioni dell'atmosfera. 4696—aurora bo- metro per l'illuminazione a gas. 667 — 

reale a Londra. 4754 — velocità della luce[è componente del gas tonante. 734 — 

dedotta dall’aberrazione delle stelle fisse. [corpi di cui fa parte. 732 — proprietà di 

1765. questi composti. 752—è elettro-positivo. 
Hiorter. Scopre l'influenza dell’au-(1403 64503. 

rora boreale sull’ago magnetico. 4620. IDROMECANICA e divisione. 500. 
Holzmann. Termometro metal-] IDROMETRIA. 547 nota. 


lico. 4007. IDROMETRO. 543. 
Home. Osservazioni sul senso della] IDROSTATICA. 5041—problemi. 546. 
vista. 927. Besti. Boccia di Leida che conserva 


Heok. Sulla visione degli oggetti.895.|la carica. 1300 e 1304—elettrometro con- 

Hopkins. Miraglio osservato in vi-|densatore molto sensibile. 1346—modello 
cinanza del mare. 1742. operativo di motore elettro-magnetico per 

Howard. Periodo meteorologico infle dimostrazioni nella scuola. 4545. 
relazione al lunare. 1702—classificazione IETOMETRO è lo stesso che udome- 


delle nubi. 4744. tro. 4744. 
Huber-Bumand. Orologi a sab-| IGROLOGIA. Mescolanza dei gas coi 
bia. 556. vapori. 625—errore dei fisici antichi.623 


Mumboldt. Corrente muscolare.|e 638—V. Umidità. 
4494-—osservazioni suì ginnotti. 1492—| IGROMETRICHE (materie ). Dipen- 
osservazioni magnetiche. 1619—sulla cor-{dono le loro proprietà dall’adesione. 92. 
rente araiogena dei mari, 1653 — sullal IGROSCOPI ed IGROMETRI. 623 — 
climatologia comparata. 4669__sul limite|principii per la loro costruzione. 626 — 
delle nevi perpetue. 1676 nota — varia-|diverse specie. 627 — ad assorbimento. 
zione diurna della pressione atmosferica.1627—comuni. 628 e 652—di Mersenne. 
4687 — variazione della pressione atmo-/628 — di Chiminello. 629 —di De-Luc. 
sferica colla latitudine. 1692 — pioggia|630—di Saussure. 654—metodi chimici 
nella zona torrida. 4745—sulle stelle ca-{per Pigrometria. 635—di Maiocchi. 634 


denti. 1728. —dell’Accademia del Cimento. 655 — 
Munt. Effetti chimici del magneti-|metodi igrometrici di Leroy e di Dalton. 
smo, 4588. 656— di Daniell. 636 e 1705 — a cas- 


Hutchinson. Regola per dedurre|sula. 636—psicrometro. 637— formole 
la temperatura dei mesi d'inverno da|pelpsicrometro. 658 e 1705—V. Umidità. 


quella dei mesi d'estate. 1664. ILLUMINAZIONE. Elettrica. V. Luce 
Hutton. Forza della polvere pirica. 'eletirica—a gas. V. Idrogeno. 
687—densità della terra. 1635. ILLUSIONI OTTICHE. 896—di colo- 


Huygens. Fisico olandese cono-|razione. 904—di figura. 905—di posi- 
sciuto in Italia sotto il nome di Ugenio.\zione. 906—di grandezza. 907 — rap- 

Jacobi. Lega metallica colla cor-|porti fra le grandezze apparenti e le di- 
rente elettrica. 1497 — corrente elettrica|stanze. 908—di distanza. 909—di mo:o. 
applicata alla produzione del gas illumi-[940 e UA. Prospettiva; Specchi ; 
nante. 1502 — forza elettro-magnetica|Lenti; Prisma e Fantasmagoria. 
adoperata come motore. 1515. IMAGINE. Del sole e di altri astri in 

Jamin. Sperienze per verificare le|uno spazio oscuro. 749 — fermografica, 
formole di polarizzazione. 854 — facoltà|elettrografica e fotografica. 93 eco—V. 
polarizzante dei metalli. 856. Specchi; Lenti; Adesione. 


Fisica Indice, 
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IMBUTO MAGICO. 685. superficie. 4149—è riflessa. 1062—ana- 
IMPENETRABILITÀ”. 55 — differisce/logia fra il calorico irradiante e la luco. 
dall’incompenetrabilità. 52. 1065—sorgenti costanti per lo indagini. 
IMPRIGIONAMENTO DELL’ ELET-|1064—nomenclatura. 1065—a traverso 
TRICO. 4269. corpi solidi. 1066, 1067 e 1068—appa- 
INCENDI. Metodo per prevenirli e per|rato per le sperienze. 1069 e 41070 —a 
estinguerli. 1182 e 1183. traverso i liquidi. 4071—i corpi sono di- 


INCISIONI ELETTRICHE. 41449, versamente diatermici e la diatermasia 

INCLINAZIONE MAGNETICA. 4644|varia al variare la qualità dei raggi inci- 
—si determina colla bussola. 1617— va-|denti. 1072— conseguenze dedotte dagli 
ria nei diversi luoghi della terra. 1618— |sperimenti. 1073—la diatermasia non va 
© soggetta a variazioni diurne, mensuali {d'accordo colla trasparenza. 1074 e 4075 
ed annuali. 14619—V. Forza magnetica. |— differisce dall’irradiazione della luce. 

INCOMPENETRABILITA’ .50—prove. [1076 e1077—l’oscura calorifica abbonda 
54—differisce dall’impenetrabilità. 52—|in molti flussi luminosi. 4078—dello spet- 
fatti che le sembrano contrari. 36 e 63. [tro solare. 4078—diminuisce nella tras- 

INDICE DI RIFRAZIONE. 770—de- missione in causa della grossezza delle la- 
terminazione del medesimo nei solidi.|mine e varia per le diverse qualità di 
781.782. 783. 784 e 818 — nei liquidi. |flussi: proprietà del salgemma. 41079 6 
785—negli aeriformi. 786—relativo.787]1080 — assorbimento delle diverse irra- 
—deiî raggî colorati dello spettro. 844 e/diazioni calorifiche. 10841 e 1082 — cou- 


815—straordinaria. 855. fronti coll’irradiazione luminosa. 1083 e 
INDORATURA; inargentalura ece. col|1084—sperimenti su diverse irradiazioni 
mezzo della corrente elettrica. 1497. trasmesse successivamente per due mezzi. 


INDUZIONE ELETTRICA differisce|1085—nuovi confronti tra le due specie 
dall'attuazione. 4240.4274 e 4569 —|d’irradiazioni. 41086—influenza dei mezzi 


V. Eleltricità indotta. colorati sulle trasmissioni calorifiche.4 087. 
INERZIA. 487. 216 e 228. 1088. 14089 e 1090 — a traverso il sal- 
INFUSIONE. V. Decozione. gemma affumicato, 1091 — conseguenze 


Angenhouz. Apparato per dimo-{che se ne deducono. 4092 — altre spe- 
strare la diversa conducibilità dei solidi|rienze a traverso corpi neri. 4093. 1094. 


pel calorico. 4044. 4095 e 1096—quantità di raggi luminosi 
Enghirami. Osservazioni meteo-|ed oscuri esistenti. 1097—i raggi oscurì 
rologiche. 4668. non sono identici e quindi le nostre sor- 


INTENSITÀ”. Del suono. 748 —della\genti calorifiche sono tutte eterogenee. 
luce diretta. 742 e 745 e riflessa. T35|1098—osservazione su tale proposizione. 
—del calorico irradiante. A061—della[1099. 1100. 4401 e 14102 —è generale 
corrente elettrica. A447 — della forza|per tutti i corpi. 1105 —V. Potere as- 
magnetica. 4648 e 1656. V. Forza ma-lsorbente, emittente e riflettente; Calo- 


gnetica. rico rifratto; Calorico polarizzato. 
INTERFERENZA DELLA LUCE. 8251 Hrwine. Zero assoluto di tempera- 
e 826. tura. 4042. 


Jones. Igrometro a cassula. 656. ISOCRONE (oscillazioni). 594. 

Joule. Leggi del calorico sviluppato] ISOLARE. S’isolano i corpi per elet- 
in virtù della corrente elettrica. 1454. |trizzarli. 1254. 

Rremonger. Galvanometro idrosta-| ISOLATORE. Per le sperienze elettri- 
tico. 1528. che. 1234 e 1255. 

IRIDE od arco baleno. Modo con cuil urine. Osservazione del miraglio 
si forma. A755—secondaria e supplemen-|laterale. 1743. 


tare. 1735. Kaemtz. Formole pel psicrometro. 
IRRADIAZIONE DEL CALORICO. Pel[658—temperatura sul monte Rigi. 1674 
vuoto. 4057—per Varia. 1058 e 4105 —|-—variazione diurna del barometro, 1687 


strumenti per misurarla. 1058—si fa inf —causa delle variazioni barometriche. 
linea retta. 1059—velocità. 1060—si dif-1169%—indicazioni barometriche in rela- 
fonde per isfera e decresce col quadrato|zione ai venti impetuosi. 1699—direzione 
della distanza. 4061—segue la regione di-|dei venti in relazione alla pioggia ed al- 
retta del seno dell’angolo dei raggi collall’altezza delta colonna barometrica. 702 
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--grossezza della grandine. 1717—osser-| Landriani. Memoria sulle avyer- 
vazione dell’autelio. 1738. tenze per la costruzione del termometro. 
Keplero. Leggi della gravitazione. |992 nota — purificazione del mercurio 
129—telescopio. 945. pel termometro. 992. iv—termometro ad 
Kiunersley. Sperienza sugli stati ampi gradi. 995 — termometri ad indice. 
elettrici opposti. 41225—termometro elet-11004 — potere assorbente pel calorico. 
trico. 4425. 1407, i 
Kirker. Specchio ustorio. 41208. LANTERNA. Magica. 952 — di sicu- 
Knoblaunch. Sulla diotermasia dei|rezza. 1496—usi della medesima. 4497. 
cristalli. 41076 e 41077 — diamagnetismo| LUCERNA AD OLIO fondata sul prin- 
dei cristalli. 1383. cipio della fontana intermittente. 685. 
Kopp. Volumenometro. 429. Laplace. Opera sulla capillarità. 86 
Kirner. Igrometro a cassula.656.|— formola della velocità del suono pei 
Krafft. Sulla legge di raffredda-(solidi. 744 —formola pei liquidi. 742 — 
mento. 4429. calorimetro. 4056—distribuzione dell’e- 
Kireil. Osservazioni di declinazione |lettrico sui corpi. A259—sostiene l’opi- 
magnetica.4619—influenza del terremoto |nione di Cossalì sull'origine degli areoliti. 
sull’ago magnetico. 4620 — effemeride|1750. 
meteorologica. 1702. Lartigue. Infivenza della luna sui 
Kuppfer. Variazione della declina- [fenomeni meteorologici. 1702. 
zione magnetica.1619—variazione diurna] RLaugier. Tempo di rotazione del 
del barometro. 4687—importanza d’e-|sale intorno all’asse. 1743. 
stendere le osservazioni meteorologiche.} LAVA. 4657. 
1690. Lavini. Analisi delle ceneri del Ve- 
Laugerhielm. Sperienze sull’ ef-|suvio.4658 nota—analisi della neve rossa. 
flusso dei gas. 662. 1749 — analisi dell’arcolite caduto nel 
Lagrangia. Problema delle corde|territorio di Casalmonferrato. 1750. 
vibranti. 704. Lavoisier. Decomposizionedell’aria. 
LAGRIME BATAVICHE. 449. 726—dell’acqua. 727— calorimetro e ca- 
Lambert. Sperienze di fotometria.}lorico specifico. 1033 e 4056 — coefli- 













732—tuce riflessa. 753. iente del potere calorifico. 4178—teorica 
Lambertenghi. Opuscolo sullejdella combustione. 4480. 
tratture a vapore, 4464 nota. Le Baillif. Alcuni corpi repulsi 


LAMINA COIBENTE ARMATA. 41299|dalla calamita.1577—sideroscopio.4578. 
e 1500—modo di caricarla. 4504 e1505] Lecount. Influenza del magnetismo 
—di talco ha gran capacità. 1504 — ca-|sui cronometri. 4622. 
pacità e modo di valutarla. 4502 — spe-| LEGA METALLICA. 24 — ottenuta 
rienza per dimostrarne la capacità nelle|colla corrente elettrica. 4498. 
scuola. 1503 — quantità d’elettrico inj LEGGE. Della compressione degli 
quelle caricate. 1504—contraccolpo collajaeriformi. 606-— di natura. V. Causa 
scarica. 4503 —seric di lamine elettriz-|fisica—della corrente elettrica. V.Teo- 
zate per cascata 1505 — confronto delle|rica matematica della pila—dell’attra- 
diverse lamine. 1306 — caricare injzione. V. Attrazione; e così per le altre 
meno la boccia di Leida. 4506 — carica|leggi si vegga sotto i rispettivi nomi. 
a maggiore tensione di quella della mac-| ILeenvenhoek. Pori nella cute. 70. 
china. 4506—costratta con diverse mate-| Hehot. Teorica della visione, 907. 
rie. 1507 — quadro del fulmine e bic-| Le Monnier. Velocità dell’elet- 
chiere fulminante. A508—ufficio delle|trico. 1559. 
armature. 1509—batteria elettrica. A540| LENTI. Sono di diverse specie. 794— 
batteria con lamine di talco. 4540—ca-|fuoco e distanza focale. 793 —di conver- 
pacità della batteria elettrica. 13510—sca-|genza e di divergenza. 796—equazione 
rica delle batterie. 4311. generale. 79G—leggiche se né dedueono. 
LAMPADA. Degli smaltatori. 678 —|797. 798 e 799 — caso in cui il punto 
aflogistica od a spira di platino. A494.|irradiante sia situato fuori dell'asse. 801 
LAMPO. 4722. — polizonali. 805—formate d’un’intiera 
Lancellotti. Analisi delle concri'sfera. 804—acromatiche. 815.816.847 
eruttate dal Vesuvio. 1658 nota. le 819—visione colle lenti. Imagine colle 
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lenti convesse. 92{—colle-Ienti concave.{delle calamite, contrapposta ad assiale o 
922—lenti per gli occhiali. 932—micro-|di forza magnetica. 1579—degli apsidi 
acopiche. V. Microscopio. nel moto dei pianeti. 584. 

Lenz. Conducibilità dei liquidi per] LINEE. Isocline o d’eguale inclina- 
l’elettrico. 4554—eggi del calorico svi-|Jzione magnetica. 1656—isodinamiche o 
luppato in virtù della corrente elettrica.|d’eguale forza magnetica. 1656—isogoni- 
4454— congelamento d’una goccia d’ae-|che o d’eguale declinazione magnetica. 
qua per mezzo della corrente elettrica.}1636—chimeniche o d’eguale tempera- 
1456. tura iemale. 4673 — isoteriche, o d’e- 

Leonardi. Filanda a vapore. 116%.|guale temperatura estiva. 1675— isoter- 

Leonardo da Vinci. Igrometro|miche o d’eguale temperatura annuale» 
ad assorbimento. 627—sperimento della|1672. V. Zone. 


composizione dei eolori riflessi. 897. LIQUEFAZIONE. Dei vapori e condi- 
Leps. Pioggia di cenere. 1749. zioni cui succede. 4460—fenomeni che 
Le Roy. Metodo igrometrico a eon-|ne dipendono. 1160 — dei gas. 4244 — 
densazione. 636. V. Mutazioni di stato. 


Leslie. Si serviva per valutare ’u-] LIQUIDI. Proprietà generali. 500 — 
midità del principio, su eui è fondato il eondizioni del loro equilibrio. 504—con- 
psicrometro. 651—fotometro. 755 —ter-|seguenze che ne risultano. 505—pressione 
mometro differenziale. 4005 — potere|per ogni verso. 506—sul fondo dei vasi. 
emittente pel calorico. 4406 e 4415 —'507 — sulle pareti laterali. 508 — feno- 
sulla legge di raffreddamento. 1129 —;meni dipendenti. 509—strettoio idrau- 
legge della diminuzione di temperatura|lico. 540—nei tubi comunicanti si met- 
coll’altezza. 1674. tono allo stesso livello. 544 — quando 

Leuchtenberg. Ferro adeperato|sono eterogenei, ad altezze inverse alla 
come elemento della coppia della pila.}densità. 542— fenomeni che ne dipen- 


4559. dono. 545 — arte di livellare. 544 — li- 
LEUCOTERMICO (eorpo). 4065 — ilvelli. 514 e 545 — sono compressibili 
metalli sono leucotermiei. 4422. 546—fenomeno alla profondità del mare 


LEVA. Di tre generi. 455—condizioni|per la loro pressione. 547—pressione sui 
d’equilibrio. 456—confronto dei tre ge-{corpi sommersi. 5418 — spinta verticale. 
neri. 457 — uso nelle arti. 458. 459 el319—pesano nel proprio elemento. 549 
440—sistema di leve. 444 —idrauliea.|— equilibrio dei corpi sommersi. 320 — 
509 — aritmetica per le dimostrazioni|equazione relativa. 524 — corpi d’egual 
nella scuola. V. Apparato della leva. |peso e di diversa densità sommersi nel 

Leverrier. Congettura, per le per-|medesimo liquido. 522—rapporti dei loro 
turbazioni d’urano, il pianeta nettuno|volumi. 522 — rapporti del volume d’un 


posto a maggiore distanza. 4758. solido sommerso col peso perduto. 523 — 
Libes. Elettrico per laceramento.|delle gravità specifiche 525 — galleg- 
4349 e 4322. giante eguaglia in peso la massa di li- 


LIBRAZIONE DELLA LUNA. 1763. {quido rintosso. 324 — condizioni d’equi- 

Libri. Fenomeno di ripulsione ap-{librio dei galleggianti. 525 — equilibrio 
parente. 98—sulle proprietà delle retifdelle navi. 526-—rapporto dei pesi speci- 
metalliche per estinguere Ia fiamma. 4495{fici del liquido e del galleggiante. 527 — 
— confronto delle antiche temperaturefdi due liquidi su cui galleggia lo stesso 
colle attuali in Italia. 4667. corpo. 528 — effetti e fenomeni. 529 

Lichtenherg.Fiorielettrici1247.{sono diversamente dilatabili dal calorico. 

Liebig. Acido nitrico nella pioggia|330—norme per determinare la loro di- 
degli uragani. 1749. latazione. 966—propagano il suono. 712 

LIMITE DELLE NEVI PERPETUE.le lo generano. 749—V. Corpi; Peso spe- 
Si distinguono dalle ghiacciaie. 1676. |cifico. 

Linari. Sperienze sulla torpedine.t LIQUIDI IN MOTO. Efflusso dai vasi. 
4492—tensione, scintilla ecc. dell’elettri-1348—teorema di Torricelli e conseguenze. 
cità di questo pesce 1495—elettromotore|349—contrazione della vena. 550—veri- 
telluro-elettrico. 4575. ficazione del teorema ed apparato per le 

LINEA. Neutra della calamita. 1306{sperienze. 554 — quantità d’acqua ero- 
— equatoriale o di minima ripulsionelgata. 552 — teoremi intorno all’efflusso. 
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553—scala delle velocità e bocche per Jlafsotto angolo limite si cambia in rifles- 
dispensa delle acquo. 554—vaso che suc-|sione totale. 773 — fenomeni che ne di- 
cessivamente si vuota e clessidra. 555 —|pendono. 775 — rifrazione a. traverso 
clessidra presso gli antichi ed orologio a|mezzi terminati in piani. 774—rifrazione 
sabbia. 536—efllusso pei tubi addizionali.fa traverso mezzi terminati in superficie + 
557——condotti d’acqua, velocità, portata|curve. 795—punto di riunione dei raggi 
e pressione sulle pareti 538—acqua zam-|in un mezzo curvo: 800- spiegata col si- 
pillante e formola relativa. 559—formola|stema delle ondulazioni. 805-—V.Prisma; 
per la velocità dei fiumi. 560—moto on-|/ndice di rifrazione; Forza rifrattiva; 
dulatorio, onda ed ondulazione. 564 —|Lenti e Diacaustiche. 
propagazione delle onde. 562 — distanzaj LUCE POLARIZZATA. Riflessa. 854 e 
cui giungono. 565-—causa delle onde ed|856. V. Polarizzazione. 
effetti dell’olio. 564—velocità 563—per|] LUCE ELETTRICA. Donde ha origine. 
isquilibrio idrostatico. 579. V. Percossa;\1452 e 4433—di diverso colore, 4434— 
Resistenza e Tromba. modo di moltiplicarla ed estenderla. 445% 
Litta. Idrobalo. 574. —è resa più brillante dalla tenstone.4436 
LIVELLO. A tubi comunicanti. 544|—-sulle punte.1437—fosforescenza elet- 
—a galleggianti. 545—a bolla d’aria.Itrica. 4458 e 4459—altri effetti. 1440 e 
545. 1444—col mezzo delle pile idrelettrica e 
LOCOMOTIVA. V. Macchinaa capore.|termelettrica. 1442 -—arco volaico, fe- 
Lorenzini. Sperienze sulla torpe-{nomeni da cui è accompagnato ed appli- 
dine 1492. cazione all’illuminazione. 4442 — dello 
LUCE. Fluido luminoso o lumico.|spettro prismatico. 4445 — fotometro 
736—differisce da lume. 756—forma il|elettrico per valutarne l’intensità. 1443. 
soggetto dell’ oftica. 758 — importanza. | . LUNA. 1753—si rivolge intorno alla 
| 758—sì propaga in linea retta. 759; perjterra e produce diverse fasi. 4754—con- 


i isfera. 740 e con grande velocità. 744—{giunzione ed opposizione, come pure in- 
conseguenze che se ne deducono. 744 —|tersecazione della sua orbita colPeclitica. 
l'intensità è in ragione inversa del qua-|1755 — inegnaglianze della medesima e 
drato delle distanze. 742; e diretta dellcartaselenografica. A757-—calore. 4145 

seno dell’angolo del raggio colla superfi-[— influenza sui fenomeni atmosferici. 


cie. 745 — conseguenze di queste leggi.[1702. V. Eclisse, 

742 e 745-—la propagazione spiegata coll Lunardi. È il primo che in Inghil- 

sistema delle ondulazioni. 768—elemen-!|terra siasi elevato con un aerostato nelle 

tare od omogenea. 807 — naturale ed|regioni delle nubi. 657 — temperatura 

artificiale. 879—dei corpi ignescenti ed/nelle regioni superiori dell’ atmosfera. 

in combustione. 880 — effetti chimici e|1674. 

fisiologici. 885 — analisi. 807 e natura.|  LUNAZIONE o mese lunare. #755. 

879. V. Speltro prismatico; Sistema; LUNGHEZZA. Del pendolo semplice. 

Ombra; Penombra; Fotometro e Fo-\597—del pendolo composto. 406. 

sforescenza. Macartney. Sullo splendore delle 
LUCE RIFLESSA. Riflessione regolare\acque del.mare. 1650. 

ed irregolare. 754—leggi della riflessione. MACCHIE DEL SOLE. 4745. 

754—corpi splendenti e visibili secondo] MACHINA. Pneumatica. 390 — spe- 


che la riflessione è regolare ed irregolare. 
755—intensità e risultati di diversi spe- 
rimentatori. 755 — fenomeni che ne di- 
pendono. 755 —spiegata col sistema delle 
ondulazioni. 768 — accompagna sempre 
la rifrazione. 775—V. Specchi e Catu- 
caustiche. 

LUCE RIFRATTA. Trasmessa pei 


rienze colla medesima. 596—di conden- 
sazione. 605 — a vapore. Diverse ma- 
niere d'azione del vapore come forza 
motrice. 688—tensione del vapore in con- 
fronto d’altre forze. 689—a semplice ed 
« doppio effetto. 690 e 692—a conden- 
sazione. 640 e ad espansione. 692 — ad 
alta cd a bassa pressione. 692 — valvola 


mezzi e legge per quelli uniformi. 769—|con cui sì fa agire il vapore. 691 —forza 


leggi della rifrazione. 770—fenomeni.di- 
pendenti. 774 — rifrazione è in un caso 


del vapore nelle locomotive. 692 —armt 
a vapore. 692— misura della forza. 695 


nulla, 772—qualità dei corpi rifrangenti. Jusi diversi. 695—maniera di prevenirne lo 
772 — è accompagnata dalla riflessa e |scoppio. 695 — di riflessione. 476 — ds 
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percussione. 472--a corona del Fran-|l'esistenza delle correnti nella terra, ima 
gini. 578 — del Finugio. 585 —a forzaltali indagini non hanno verun. valore. 
centrifuga. 366. 575. 380 e 566—delle|1627 — ragioni e fatti per cui la causa 
forze centrali. 354 — leggi dimostrate|del magnetismo terrestre risiede nelle 
colla medesima. dal 333 al 558. 360 efcorrenti termelettriche.1628—globo elet- 
364—pei coli in teatro. 275—V. Rare-}tro-magnelico per le dimostrazioni nella 
fazione ed Apparato di percussione. |scuola. 1629-—V. Calamita; Elettro-ma- 
MACHINA ELETTRICA. A disco ver-|gnetismo; Diamagnetismo; Forza ma- 
ticale. 1219 — considerazioni sulle partilgnetica; Declinazione cd Inclinazione. 
di cui si compone. 4220—modo di rido-| MAGNETISMO. Della terra. 1636 — 
narle l’attività, 1221—a disco orizzon-| animale. 1388 —di rotazione che è ‘un 
tale. A221—a cilindro ed a globo. 1222|fenomeno d’induzione. 1374 — apparato 
—a'campana.A225—idrelettrica.4229|per le sperienze nella scuola. 4574. 
—per le due elettricità. 1250 —a due| MAGNETIZZARE e Magnetizzazione. 
dischi Vuno di vetro e l’altro di resina. |1506— per mezzo dell’elettrico. 1544 — 
42541— stoffa di seta ed altre materie.!della luce. 4595— mediante ia calamita. 
4252—corso dell’elettrico fluido nell’ap-|1601 e 1602—considerazioni teoriche sul 
parato e modo di renderlo più attivo.|metodo di comunicare il magnetismo. 
A255—diminuzione degli effetti alla pre-|1605—- considerazioni sulla forza coerci- 
senza di molte persone. 1270—a forte]tiva. 1604 — scelta dell’acciaio. 1605 — 


tensione. 1456. 
MACHINE. Semplici 


punto di saturazione e punti conseguenti. 


e composte. t60% — non sì possono fabbricare cala- 


454 — problemi intorno alle medesime.|mile unipolari. 1605. 


A99—in moto. Principio generale. 478— 
vantaggi. 479 — osservazioni. 498 — otti- 
che. V. Apparati oltici. 

Magellano. Intraprende il viaggio 
intorno alla terra dirigendosi verso occi- 
dente e ritornando da oriente, e ne veri- 
fica la rotondità. 1632. 

MAGLI. Mossi da ruote idrauliche. 580. 

MAGNETISMO. È un ramo dell’elet- 


MAGNETO-ELETTRICISMO. Versa 
sulP’elettrico eccitato dalle calamite, men- 
tre Peletlro-magnetismo si occupa dei 
fenomeni magnetici prodotti dall’elettri- 
cità: i due ordini di fatti sono analoghi 
esi riuniscono in una sola classe in quanto 
agli effetti. V. Elettro-magnetismo. 

Magnus. Dilatazione dei fluidi aeri- 
formi pel calorico. GII — tensione del 


tricità dinamica. 1505—ago magnetico. |vapore acqueo. 643. 


4505 — antiche analogie coll’elettricità. 


SHiahlmann. Temperature medie 


A508—ipotesi per ispiegarlo. 1508—or-|di un gran numero di luoghi. 1669. 


dinario ed eleltro-magnetismo. 4308 e 
4376—effetti chimici e fisiologici. 1588 
e fisici. 4396 — azione sui fluidi impon- 
derabili: sull’elettrico. 1589; sulla luce 
polarizzata. 4390 e 1592-—apparato per 
le sperienze nella scuola.1391—prodotto 
dalla luce. 1595 — sul calorico polariz- 
zato. 4594 — varia colla temperatura. 
4395 — sperienza che rende palese l’a- 
zione magnetica sulle molecole della 
materia. 4597 — opinioni sull’origine 
avanti le moderne scoperte. 16235—come 
se ne è riconosciuta la causa nell’elettri- 
cità dinamica. 1624 — teorica vaticinata 
da Beccaria e Cigna, abbozzata da Nobili, 
ampliata e perfezionata da Ampère.4 624 
— considerazioni sulle correnti elettriche 
nelle calamite. 4625—ricpilogo dei fatti 
che provano essere il magnetismo pro- 
dotto da correnti elettriche. 1626 — opi- 
nioni emesse sulla causa di quello terre- 
stre, 1627 — si è cercato di riconoscere 


Mahon.Contraccolpo elettrico 1278. 

REainardi. Legge della torsione dei 
fili per la costruzione della bilancia elet- 
trica. 1252 nota. 

Maiînbray. Azione dell’ elettrico 
sui vegetali. 1486. 

Maiocchi. Sperienze e considera- 
zioni intorno alle imagini prodotte dai 
fluidi imponderabili e ponderabili sui 
corpi. 97—igrometro a tensione. 654— 
sperienze di fotometria. 752—gonimetro 
per la misura degli angoli dei prismi. 
784 nota—sperienza che mostra l’incon- 
veniente dell aria lasciata nel tubo dci 
termometri. 992. vi— modo d’evitare la 
rimozione dello zero nei termometri. 995 
—termoscopio metallico. 4005 — appa- 
rato per dimostrare nella scuola la dif- 
ferente conducibilità dei solidi pel calo- 
rico. 1046—sperienze con reti d’amianto 
per estinguere la fiamma. 1495 — azione 
chimica dell’irradiazione del calorico 
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oscuro, 1208—cleltroscopio colle due elet-|altezza delle coste. 1649—colore e splen- 
tricità. 4269—valutazione della capacità/dore delle acque. 1630 — temperatura. 
delle lamine coibenti armate. 4302—boc-[1654 — innalzamento delle acque all’e- 
cia di Leida a valvola. A5A4—elettricità|quatore. 578 — movimenti delle acque. 
per azione induttiva d’un solido con un|V. Marea e Correnti di mare. 
liquido. 4400 o 1402 — metodo perl  Miariamini. Scarica elettrica. 4290 
la conducibilità dei liquidi per l’elettrico[conducibilità dei liquidi per Velettrico. 
A554—sperienze sulla pila a terra. 4363}1554—sulla divisione delle scariche elet- 
—sperienze ed esame delle teoriche della|triche. 4340—scala dei motori dell’ elet- 
pila dal 1598 al 4403, dal 1405 al 1444|trico. 4347 — induzione coll‘elettricità 
— nuova teorica della pila. 4415 —spe-|ordinaria. 4574 — sulla pila secondaria. 
rienze che dimostrano non aver luogo nei|1376 — teorica del contatto della pila. 
liquidi l’induzione elettrica. 1494 — ap-[1598 +— sperienze dirette, a provare che 
parenze elettro-chimiche. 1499 —galva-{l'effetto galvanometrico non dipende dal- 
nometro universale. 4526 e4327—l’in-|l’azione chimica. A408-—cambiamento di 
tensità delle correnti; indotte dal magne-|corrente prodotto nell’immersione. 1414 
tismo terrestre, cresce colla velocità dell—effetti dell’elettrico sulle rane. A476— 
rovesciamento dell’elica. 1575— osserva-|magnetizzazione coll’elettrico. A3B44 — 
zioni meteorologiche. 4667 e 4668—me-|galvanometro a ventaglio. AS25 — re 
todo d’avere la temperatura media an-|elettrometro. 1534. 
nuale pei luoghi non abitabili in tutte le] Miarié Davy. Conducibilità dei 
stagioni. 4667 — propone i fabbricati ed|liquidi per l'elettrico, 4534. 
il personale delle ferrovie per estendere] Miariotte. Sull’acqua zampillante. 
con quasi nessuna spesa su migliaia e[559—vaso per ottenere l’efflusso costante 
migliaia di chilometri le osservazioni me-|dell’acqua. 578— esperienza sulla legge 
teorologiche, che si mette in esecuzione|della compressione dell’aria. 606 — velo- 
da Torino a Genova. 4696 — istruzione|cità del. vento. 684 —calorico irradiante. 
sui parafulmini. 41725 nota — istruzione!1066. 
sui fenomeni da osservarsi nell’eclisse to-] Miarseh. Movimento continuo pel 
tale. 1756 nota. conflitto elettro-dinamico. 1554 . 
Malus. Osserva pel primo la pola-| MARTINETTO. Macchina. 482. 
rizzazione della luce 840 e 842—legge| Martins. Temperatura delle acque 


della polarizzazione. 832. nel mare dello Spitzberg. 4654. 
Mandruzzato. Analisi d’ acque]  Maskelyne. Densità della {erra. 
minerali. 74. 1655. 


MANOMETRO. 607-diveîse specie el MASSA. 4, Differisee dal peso e dalla 
provino. 608— formola per la gradua-|gravità. 124. 
zione di quello a condensazione. 609 —| Alasson. Fotometria elettrica. 1445. 
a bilancia. 650. MATERIA. Differisce da corpo. A—da 

MANTICE. Idrostalico. 509—comu-!sostanza. 3 — refrattaria. 4212 — ele- 
ne. V. Soffietto. mentare V. Elementi. 

Maraldi. Misura delle altezze coll  MATRACCI DI BOLOGNA. 449. 
barometro. 649. Matteucci. Sperienze sull’ endos- 

Maravigua. Sui vulcani. 4658|mosi. 145—influenza dell’azione chimica 
nota. sui fenomeni della pila. 1336 e 1398 — 

Miarcet. Rimozione dello zero nei corrente muscolare e pila animale. 41494 
termometri. 995 — calorico d’evapora-|.-sperienze sulla torpedine. 1492 e 1494. 
zione. 4015—calorico specifico. 1053. Matthiesen. Rotazione del piano 

Marco Bull. Misura del potere di polurizzazione sotto l'influenza della 
calorifico dei combustibili. 1142. forza magnetica. 4390. 

MAREA. Alta e bassa, o flusso e ri-| NMiauvais. L'intensità magnetica 
flusso del mare. 4652—altezza nei diversi ‘della terra diminuisce coll’altezza sul li- 
mari. 4652, vello del mare. 1618. 

MARI. 1647 — ripartizione dei mede-|  Baycook. Caloricoirradiante 4067. 
simi sulla terra. 4647—livello delle loro] MECANICA. 479 — ripartizione della 
acque. 4647 e 1654—nalura e peso spe- medesima, 480. 
cilico delle acque. 16-18 — profondità edj MEDICINA. Divisibilità della materia 
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utile all'arte medica. 150 — csalazioni[della lenta combustione del fosforo. 1179 
miasmatiche. A57—soffietto per gli asfit-{—temperatura degli insetti. 12035 — pile 
tici. 674 — applicazione alla medesima!|termelettriche. 1390—termoscopio elet- 
dell'elettricità. 1487 — maniere diverse|trico. 1392—comparabilità del galvano- 


d’amministrare l’elettrico. 1488—azione 
dell’elettrico sui corpì viventi. 1489 e 
seguenti— magnetismo animale. 1588 — 
applicazione alla medesima delle cala- 
mite. 4643—aria mefitica. 4200 — van- 
taggi igienici dei venti. 1684 — sorgenti 
d’acque minerali. 41645, e d’acque ter- 
mali. 1646 — V. Uccisione degli ani- 
mali per l’eleltrico; Effetti del’eleltrico 
(fisiologici); Occhio; Occhiali; Vista; 
Ventilazione; Poro; Respirazione ; 
Calore animale; Scossa elettrica; At 

trattore pneumatico; Endosmosi ed eso- 
smosi; Elettricità (per azione orga- 
nica). 

MEGASCOPIO. 931. 

Melandri. Sperienze sulle piastre 
preservatrici della fodera di rame dei va- 
scelli. 1500. 

MELANOTERMICO (corpo). 106%. 

Melloni. Sull’igrometro a capello. 
654 — sperienze sul colore azzurro della 
Grotta di Capri. 850 nota — sperienza 
della propagazione del calorico in linea 
retta. 41059—l’intensità dell’irradiazione 
calorifica decresce col quadrato della di- 
stanza. 4064 —nomenclatura dell’irradia- 
zione calorifica.1065— calorico irradiante 
pei solidi. 4068—apparato per le spe- 
rienze del calorico irradiante. 4069 — 
liquidi differentemente diatermici. 41074 
— la diatermasia varia al variar Ja sor- 
gente calorifica. 1072—dimostra che al- 
cuni corpi opachi sono diatermici ed al- 
l'inverso. 4075.4076 e 1077—sall’irra- 
diazione dello spettro solare. 1078—sulla 
diatermasia e l’assorbimento del calorico. 
4079. 4080. 4081 e 4082 — trasmissioni 
successive per diversi mezzi e confronti 
tra le irradiazioni calorifica e luminosa. 
1085 e 1086 — trasmissioni calorifiche 
dei mezzi colorati e neri.1087 e dal 4090 
al 4096—quantità dei raggi luminosi ed 
oscuri nci flussi calorifici, ed eterogeneità 
delle sorgenti. 1097, 1098. 1099. 4401 
e 4102 — rifrazione e doppia rifrazione 
del calorico. 1403 e 1076-—rotazione del 
piano di polarizzazione del calorico. 1404 
— potere assorbeute pel calorico. 1140. 
4444.4443. 4414 e 4145— potere assor- 
bente in relazione con altre proprietà. 
44418 — diffusione del calorico. 1420 — 


metro. 4530—sulla rugiada. 4707. 

MELODIA. Si distingue dall’armonia. 
705. 

MERCURIO. Movimenti per l’azione 
mecanica della corrente elettrica. 14341 — 
per l’azione elettro-dinamica. 1547 6 
4552. 

MERIDIANA, linea. 750. 

MERIDIANO. Magnetico. 4307—ter- 
restre. 1053. 

Mierosi. Effetti chimici del magne- 
tismo, 4588. 

Mersenne. Igroscopio fondato sul 
suono. 628. 

MESCOLANZA. 235—frigorifera.1188 
—di masse dello stesso corpo a dìffe- 
renti temperature. 1033—di ghiaccio ed 
acqua e problemi relativi. 1474— d’ac- 

ua e vapore. A172—di ghiaccio e va- 
pore. A4AT5—di vapori coi gas. V. Igro- 
logia. 

METALLI. 724—come diventano fra- 
gili. 420 — compreudono i corpi di mag- 
giore densità. 137. 

METALLOCROMIA. 1499. 

METALLOIDI. 724. 

METEORE. Corpi ed agenti da cui 
sono formate e specie diverse. 41637—ae- 
ree o venti. 1677 — umide od idrome- 
teore. AT04 — problematiche. A749 — 
elettriche. 1720 — lucide, che sono al- 
trettanti fenomeni ottici. 4732. 

METEOROLITE è lostesso che Arevlile. 

METEOROLOGIA. La scienza delle 
meteore. 1657—necessità di una riforma 
nelle osservazioni. 1665. 4692 e A744— 
modo d’estenderla con poca spesa. 1696 
— periodo meteorologico in corrispon- 
denza col lunare. 4702. 

METODI PER DETERMINARE IL 
CENTRO DI GRAVITA”. 294 e 295. 

METRO. 44-—Multipli e sottomultipli. 
4A—unità superficiali. 42— unità di vo- 
lume. 45—verificato col pendolo. 405. 

METRONOMO. 440—-principii su cui 
è costrutto. 444—uso nella musica. 442. 

MEZZI nei quali si muovono è solidi. 
385 e 682— Za luce. 769 — il calorico 
irradiante. 1075. 

MEZZI d’eccitare il calorico V. Sor- 
genti del calorico —la luce. V. Luce — 
il suono. V_ Suono—Velettrico. V. Elet- 


calore dei raggi lunari. 1145 — caloreltrico. 


— 
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Miclrelotti, Gonirazione della vena. Moll. Calanito temporarie. 4512. 
330 — (Viltorio). Pila a spira. 4534 —[{ MOLTIPLICATORE. Per riflessione. 
sperienza contro la teorica del contatto[9I6— per rifrazione. 920 — si chiama 
della pila. 1599. talvolta collo stesso nome il Galvano- 

MICRO-ELETTROMETRO. 4251. |metro moltiplicatore. 

MICROSCOPIO. Semplice e composto;|  MUMENTO. Statiso e dinamico 489 
dioltrico c catadiottrico. 954—semplicej—unità del dinamico. 198 — tavola del 
dal 954 al 957—modo di collocare l'og-[momento' dinamico di parecchi animali 
getto. 934—di valutarne l’ingrandimento.|nei diversi lavori. 215 — di rotazione. 
954—piccole lenti oggettive. 9356—com-|321—di massa, d'inerzia e numerico. 
posto. 958 e 959 — migliorato. 940 —|324. 
diottrico d’Amici. 940 — catadioltriceo MONACORDO. 705. 
dello stesso. 941—specchi clittici pel ca-| Mionge. Sperienza con cristalli bi- 
tadiottrico. 941—ingrandimento del com-|frangenti. 858—miraglio in Egitto.4741. 
posto. 942—metodi sperimentali per va-| MONETE METRICHE. 45. 
lutarlo e micrometri. 945— tavola deglit Montgolfier». Primo globo aero- 
ingrandimenti dei più accreditati micro-]stalico. 653. 
scopi composti. 945—usi. 945— solare.| MONTI. Formati da eruzioni vulca- 
Y51. niche. 1658. 

Miimasi. Osservazione dell’ antelio.j Monticelli. Ha scritto sul Vesuvio. 
4758—sul miraglio dello stretto di Mes-]1658 nola — osservazione dell’antelio. 
sina. 4742. 1738. 

MIOPIA. Imperfezione dell’occhio.923.| Morenu. Globo di fuoco. 1729. 

V. Occhiali. Morgan. Il vuoto ‘non conduce 

MIRA. Nel fucile e nel cannone. 384.|lelettrico. 1537. 

MIRAGLIO. Invertimento di densità  Morichini. Facoltà magnetizzante 
degli strati atmosferici vicini al suolo ed|della luce solare. 1395. 
apparenza ottica che ne risulta. 1759 —| Miorosi. Sulla forza motrice delle 
sperienza relativa. 1759 — è in tal mu-|cadute d’acqua. 580 —calorico per isfre- 
miera che nasce il miraglio chiamato dal|gamento. 4451. 
volgo della bossa Italia Fata Morgana,| Morozzo. Calorico per azione chi- 
ed all’estero con altri nomi. 1740-—del-{mica. 1185—magnetizzazione degli aghi 
l’Egitto, sulla spiaggia del mare e nell’in-|d'acciaio colla corrente clettrica. 4624— 
terno dei continenti. 1744—dello stretto;segni all’ elettroscopio osservati durante 
di Messina ed altri luoghi. 1742 — late-|l’aurora boreale. 4751. ! 
rale 1745. Miorse. Intorno alla conducibilità 

Miranda. Osservazioni sul gionotto {elettrica dei fili telegrafici. 1553 — dimi- 
4492-—giro dell’ago perl’azione dell’elet-nuzione dell’azione chimica della cor- 
trico ordinario. 1558. rente elettrica coll’allungamento degli 

MISURA DEL CALORICO. Si usano|elettrodi.1471—telegrafo elettrico. 1361 
tre metodi. 1156 — metodo della fusionefe 1563. _ 
del ghiaccio e quantità che ne fonderebbe| MORTAIO ELETTRICO. Apparato per 
il sole in un anno. 4437; sul quale è fon- dimostrare nella scuola gli effetti meca- 
dato il calorimetro a ghiaccio. 1036 —|nici dell’elettrico, 1425. 
sul secondo e fondato il calorimetro adj Rloscati. Temperatura cui può sot- 
acqua. A138—il collettore del calorico|toporsi )' uomo. 1205 — anemografo. 
dipende dal terzo metodo. 1139 — tradu-|1682 — anemometrografo. 1685. 
zione delle espressioni dell'uno nell’al-|  Mioscheni. Analisi d'acque mine- 
tro metodo, 1440 — metodi particolari. |rali. 74. 

4144 64442 — unità di misura. 14145 e] ‘floser. Azione magnetizzante della 














4478. luce solare. 4595. 
MOBILITA’. 178 — forma il soggetto] Miossotti. Discussione matemalica 
della dinamica. 479. sui corpi dielettrici. 1285. 


Motion. Magnetizzazione degli aghi] MOTO. 479—rettilineo e curvilineo. 
d’aceiaio colla corrente elettrica. 1509 e[185; uniforme e variabile. 220; sem- 
1624. plice e composto. ATT7—accidenti. 181-— 

MOLECOLA differisce da atomo. 2. |ostacali. 184—prima legge generale. 216 


Fisica, Indice e 
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—seconda; 217-—terza. 248 —conserva-| IMluneh. Miglioramenti alla pila a 
zione. 219—comunicato.228—leggi.229 doppio rame. 43535. sr 
tempo per la comunicazione e principio Muncke. Metodo di ridonare alle 
che ne risulta. 250 — sperienze ed effetti calamite il primitivo vigore. 41606. Pen 
secondo un tal principio dal 251 al 254 Murray. Conducibilità dei liquidi 
—altre sperienze ed effetti. 255 — feno-|pel calorico. 4048—sulle reti metalliche 
meni dell’urto e della percossa. 256 —|per estinguere la fiamma. 4195 — effetti 
altri effetti ed usi dipendenti da queste chimici del magnetismo. 4588. 
leggi. 257 e 258—riflesso. Leggi nos e 2 ERE in che differisce dall’acustica 
476— problemi. 477 — rifratto. 587 — . 
uniforme. 220 — leggi. 221 — è il piùj AMusschenbroek. Sperienze sul- 
ni di tutti î suit 222 — tormele l'adesione. 90 — scoperta della ‘boccia di 
225—si riscontra dove non vi sono osta- Aida A SEM 
coli. 222—uniformemente accelerato e A ‘ 5—calo- 
ritardato. A leggi dell’accelerato. rico di fusione o di liquidità del ghiaccio 
259. 240. 2441 e 242— formole. 244—te di altri corpi. 4014—pupto di fusione 
leggi del ritardato. 245—formole. 245—|di alcuni solidi. 4009 e 4014—condizioni 
leggi dimostrate coll’esperienza. 250. 234 |per la fusione. 1014 — calorico. d’aeri- 
e 252—verticale dei gravi. 246—leggi.{formazione o d’elasticità. 4045 — in- 
246—effetti della caduta. 247—nella sa-|fluenza della pressione sull’ aeriforma- 
lita. 248 — problemi. 249 — composto.|zione. 4046 — condizioni per l’evapora- 
255—legge. 254 — curvilineo come silzione. 1047—circostanze che influiscono 
genera. 540 e 544 — legge delle aree.|svll’evaporazione. 4017 —influenza della 
542 — dei proiettili dal 583 al 594 —|pressione atmosferica. 4018 — tempera- 
d’oscillazione. 395 — V. Piano incli- ‘ore i priv per la sua delle 
nato; Pendolo; Quantità di moto;|altezze. — inflmenza dell’aria nei 
Forza centrale. 5 i pori sull’ebollizione dei Jiquidi. 4019 — 
MOTO DIURNO ed ANNUO della terra. |influenza dell’adesione del vaso col li- 
4748. quido sull’ebollizione. 4020 — influenza 
MOTO LINEARE o permanenza dei della profondità degli strati liquidi per 
filetti liquidi. 548. bollire. 4020—influenza delle materie in 
MOTO ONDULATORIO. Dei liquidi. soluzione. 4024— punto d’ebollizione di 
564=dell’aria. 697 e'4696. nobagioni e ditigpili puri. pete ga: 
MOTORE ELETTRO : MAGNETICO. meni di raîfreddamento in ali mutazioni 
pr È £ dal 4022 al 4030—fenomeni di riscalda- 
Map le dimo-! mento per le sape zioni ddr vicky 
ù È .|{nessun ‘corpo si sottrae a tali trasforma- 
. MOTORI DELL’ ELETTRICO. Quelli (zioni. 424 anima ia ti generali. 4242 
di prima classe sono solidi e di seconda! __y Liquefazione des gas e dei vapori; 
liquidi. 1341--acala ; 4547 — causa per] Riconsolidamento dei liquidi. 
SIRO nell’ordine della medesima.| Napoleone. Assiste alle sperienze 
1548—buoni conduttori e buoni motori/g; Volta colla pila e ne premia IT 
dell’elettrico e buoni conduttori e cat-|1344. 
tivi motori dell’elettrico, è la distinzione NAVI. 505. — dé salvanmentan.b99ce 
che ha servito di guida a Volta per V’in- condizioni d’equilibrio. 526. 
venzione della pila. 1530—V. Correntel NEBBIA. 4709—differisce nell’origine 
elettrica e Pila. della rugiada. 4709 — si trasforma in 
Riozzoni. Camera lucida. 958. guazza. A709—manifesta talvolta Velet- 
MULINELLO. Per la resistenza del-Itricità. 1709. 
Varia. 585 e 682 TO elettrico. 4242 — Necker di Saussure. Osserva- 
elettro-dinamico. 1350. zioni sull’aurora boreale. 4734. 
MULINI. Mossi dalle ruote idrauliche.| rervander. Bussola delle tan- 
380—a vento. 274 e momento dinamico. genti come strumento galvanometrico. 
681. 4554. 
Multedo. Memorie sulla meteoro.{ Neuman. Sul calorico specifico. 
logia e relazione fra le acque del mare[1035. 
agitato e altezza barometrica. 1698. NEVE. 1746—come nasce il gelicidio 
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vd il nevischio. 1746 — rossa. 1749.]1369—sperimenti sul magnetismo di ro- 
NEVI PERPETUE. V. Limife ece. eftazione. 4574 — spericoze sulle correnti 
Ghiacciaie. telluro-elettriche. 1575— sperienze sugli 
Newman. Apparecchio per la com-[effetti chimici del magnetismo 4388 — 
bustione dell'idrogeno col puro ossigeno. [abbozzo della teorica ‘del magnetismo. 
667. 1624 — globo elettro-magnettico per le 
Newton. Attrazione universale eldimostrazioni nella scuola. 1629. 
causa della terrestre. 121 — velocità deill NODI DI CONGIUNZIONE. Ascen- 
gravi. 596—dalla forza rifrattiva predice|dente e discendente. 1753. 
in alcune materie dei componenti combu-] Nollet. Endosmosi. 146--influenza 
stibili. 792—analisi della luce. 806 e 807{dell’elettrico sulla vegetazione. 1486. 
—colori delle lamine sottili. 828—can-{l NOMENCLATURA. Chimica come si 
nocchiale caladiotirico.949—-termome-ilè composta. 76-- dell’irradiazione ca- 
tro. 988 — irradiazione del calorico nelf/orifica. 1063. 
vuoto. 4057--riteneva la forza magneticaf  NONIO. 444. 
in ragione inversa del cubo della distanza. Norman. Scopre l'inclinazione ma- 
1612. gnetica. 4614. 
Nicholson.Areometro-bilancia342) NOTOLINO. Ordigno delle macchine, 
— condacibilità dei liquidi pel calorico. |484. i 
4048 — lomine di talco per condensare NOTTE. Siderale —— pratica. 4747 
Velettrico. 4297 e 1310-—decomposizione|V. Giorno. 


colla corrente elettrica. 1459. Ns velucci. Miglioramenti alla pila 
Micol. Prisma polarizzatore ed ana-fa doppio rame 1534. 
lizzatore. 843. NOVILUNIO o luna nuova. 1754. 


Nobile. Osserva molte stelle cadenti. NUBI o nuvole. origine ed altezza. 
4728—propone le osservazioni delle me-j1740—classificazione. 4744 — grossezza. 
desime per la determinazione delle lon-]1741—ignee. del sola. 1743. 
gitudini. 1728 nota. NUOTO. 353. 

Nobili. Ripulsione apparente. 98-—| OCCHIALI. Epoca della loro inven- 
relazione del potere assbrbitto pel calo-|zione. 929=-pel presbita. 929— pel miope. 
rico con altre proprietà fisiche 1448 —|929-—indizi che ne mostrano il bisogno. 
calore della lenta combustione del fosforo:|930—osservazioni sulla scelta e sull’uso. 
1179---temperatura degli insetti. 1205--|950—dî conserva. 931-—lenti pei me- 
conducibilità dei corpi solidi per l’elet-|desimi 932—ottimetro per la sceltadelle 
trico libero in torrente. 435353 -— conden-|lenti, 955-—perisropici. 950. 
satore elettro-dinamico. 4368 — corpif OCCHIO. Parti di cui si compone. 
termelettrici positivi c negativi. 4584 —/886 — artificiale. per le dimostrazioni. 
correnti termidro-elettriche. 4585 pile[887-—è un sistema acromatico. 889-—diì 
termelettriche. 1387. 1590. 1594 e 4593|diversi animali. 926—V. Visione; Vista; 
—termoscopio elettrico. 1392 — pila a|Cateratta; Gotta serena; Miopia; Pre- 
forza costante. 1594—-atmometro terme-|sbitismo e Stradismo. 
lettrico. 1596 — sperienze colle quali sit OCEANO. V. Mari. 
prova che l’effetto galvanometrico della OCULARE. Lente del Microsvopio 
pila non dipende dall’azione chimica. {composto e del Cannocchiale. 
4408 — inversione di correnti elettriche. | ODOMETRO. 304. V. Contapassi. 
4444-- opinione sull’origine della cor-| @ersted. Compressibilità dell’ at- 
rente nella pila. 1415 -—effetti dell’elet-|qua. 404 nota e 546— pile termelettri- 
trico sulle rane. 1476—corrente propria|che. 4589 — azione della corrente elet- 
della rana. 1490--metallocromia. 4499 |tricasull’ago magnetico. 4522—sperienze 
— galvanometro ad ago astatico. 1524 |sul diamagnetismo. 4387. 

— comparabilità dei galvanometri. 1550] OGGETTIVO od obbiettivo. Lente del 
— analogia tra lc attrazioni e ripulsioni| Microscopio composto e del Cannoc- 
statiche e dinamiche. 4556--movimento|chiale. 

del mercurio per l’azione elettro-dina-} hm. Conducibilità dei solidi per 
mica. 1552—calamita scintillante e cor-{l’elettrico. 1533 — teorica. matematica 
renti magneto-clettriche. 1367 e 1568— della pila. 1598 c 4417. 

«lellromotere. a calamite coniugate. @lbers. Osserva duc pianeti della 
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stessa cgtegaria di Cerere scoperto da 
Piazzi. frso. i 

OLEOMETRO. 543. 

Gimstel. Opinione sull'origine delle 
stelle cadenti. 1728. 

OMBRA. 744—cvera o perfetta e pe- 
nombra. 744—differisco da oscurità e 
da tenebre. 744—portata, retta è versa. 
T45-—rapporti della retta e della versa e 
conseguenze. 745 — di due corpi l’uno 
sull’altro. 747—fenomeni che ne dipen- 
dono. 750 e 751 —V. Penombra. 

OMBROMETRO. E lo stesso che Udo- 
melro.4744. 

ONCIA D’ACQUA. V. Urita di misura 
per le acque. 

ONDE. Dell’ acqua. 561 — propaga- 
zione. 562 e 565 — influenza dell’ olio. 
564—velocità. 5605—dell’aria nella pro- 
pagazione del suono. 694 — dell’etere 
nell’ottica. 820. 

ONDULAZIONE. Lunghezza nei diversi 
suoni. 709 — differisce da cibrazione 
comel’effetto dalla causa. 745— lunghezza 
nell’ottica. 820. 

OPPOSIZIONE e CONGIUNZIONE di 
un pianeta. 1733. 

ORAGANO. 41685 —ha unito dell’elet- 
trico, il quale secondo alcuni sembra l’ef- 
fetto c secondo altri la causa delle trombe; 
da cui è accompagnato. 1721 — fenomeni 
durante gli oragani in causa della dimi- 
nuzione della pressione atmosferica. 
4698. 

ORBITA. Degli astri. 542 — dell’ oc- 
chio. 886. 

ORGANO. Strumento musicale co- 
strutte con tubi armonici. 7417—cffetti di 
risonanza del medesimo. 721—dell’udito. 
722 — della voce. 7125 — della visione. 
886. 

Oriani. Altezza barometrica al ]i- 
vello del mare. 4692. 

@rioli. Assorbimento di. calorico 
nella liquefazione. 1050 — effetti meca- 
nici della corrente elettrica. 1454. 

Origo. Barometro portatile. 645. 

ORIZZONTE. Vero e sensibile. 4653. 

OROLOGI. Comuni. 484 e 483 — @ 
compensazione. 919—a sabbia. 536. 

OSCILLAZIONE. Del pendolo. 3595— 
numero in un dato tempo. 398 —numero 
nell’ etere pei fenomeni ottici. 820 — 
diurna del barometro. V. Pressione al- 
mosferica. 

OSSERVAZIONE, nnitamente all'espe- 
rienza, è il fondamento della fisica. 50. 





OSSIDAZIONE, 729 — è analoga alla 
combustione, 41184. 

OSSIGENO. Metalloido. 724—compo- 
nente dell’aria. 725 e 726" e dell’acqua. 
727 — proprietà e modo d’estrarlo. 728 
—è il promotore della combustione. 729 
—metodo di preservare i corpi dall'azione 
del medesimo, 729 — è elettro-negativo. 
1405 e 1503—è paramagnotico. 1586. 

OSTACOLI AL MOTO. Sono l’attrifo. 
489 c seguenti ; la rigidezza delle funi. 
197; c ka resistenza dei mezzi. 583 e 
682. V. Resistenza. 

OTTAVA. Nella musica. 703. 

OTTICA. 756 e 7358 — geometrica e 
fisica. 758 — geometrica. 759 — fisica. 
806. 

OTTIMETRO. 953. 

Ottone Guericke. Primo abozzo 
di macchina pneumatica. 590 — emisferi 
magdeburgici. 600 — primo abozzo di 
macchina elettrica. 4246. 

OZONO. 41483 e 1722, 

Paci. Osservazioni sul ginnotto 4492. 

Pacinotti. Raffreddamento pro- 
dotto colle correnti voltaiche.1455—rela- 
zione fra questo fenomeno ed il termelet- 
tricismo. 4-435—il raffreddamento si pro- 
duce non solo colle correnti voltaiche, ma 
colle termelettriche e colle magneto-elet- 
triche. 4456—corrente elettro-fisielogica. 
149{—correnti indotte dal magnetismo. 
4569. 

Palagi. Osservazioni metcorologi- 
che di Bologna. 1664. 

Palmieri. Elcttromotore tellure- 
elettrico. ed esperienze col medesimo. 
15375. 

Pallas. Congelazione del mercurio 
osservata la prima volta. 42410—ferro me- 
teorico in Siberia. 1750. 

PALLONI VOLANTI. V. Globi aero- 
statici. 

PANORAMA. 912. 

Paoli. Bolidi apparsi io Italia.1750 
nola. 

PARABOLA. Descritta dai gravi ca- 
denti. 387 e dalle comete. 1764. 

PARADOSSO. Mecanico. 504—idro- 
statico. 507 — magnetico. 4603. 

PARAFULMINE e PARAGRANDINE. 
4723. 

PARALLASSE. 906. 

PARALLELOGRAMMO DELLE FOR- 
ZE. 237—il cui principio si verifiea anche 
coll’esperienza. 258 —alcani effetti e le- 
nomeni che ne dipendono. 266. 267, 
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268.. 269. 270. 274. 272. 275.6 274.1 Wepya. Sperienze sulla respirazione, 
PARAMAGNETISMO. V. Magnetismor|1200. 
PARASELENE e parelio. 1757. PERCOSSA. 4109—dei liquidi, -579— 
Parrot. Endosmosi ed esosmosi.|misura. 580 —V. Moto comunicato; 
t16—sistema d’ottica. 756—graduazione| Urto. 


del termometro. 992. Wil. PERDITA:DI PESO dci-solidi immersi 
Pascal. Sperienza di Torricelli a|nei liquidi. 548—immersi nell’aria. 652. 
diverse ultezze. 594 e 1705 nota. Perego. Memoria sull'elettricità per 


PASSAVINO, esperienza col, 505. —|istropiceiamento.-1227 rota e 1228. 
Patterson. Torchio di stamperia) Perkins. Fenomeno di stato sferoi- 

mosso colla forza elettro-magnetica 1543. |dale. 101—compressione dell’acqua.464 
Payerue. Campana de’ palombari.|nota. 


d0. PERIELIO. D'un pianeta. 381. 
Penrson. Decomposizione dell’ac-] Person. Misura del torrente otet 
qua coll’elettrico ordinario. 1459. (rico di tensione. 4534. 


Eéclet. Opera sul calorico. 4478—|  PESACARRI IDROSTATICO. 556, 
aggiunta all’elettrometro condensatore.  PESALIQUORI differiscdno dagli a- 
4296 — scala dei motori dell’elettrico.|reometri e sono chiamati, secondo i 
4547. gruppi di diversi liquidi, pesaspiriti;. 

Peltier. Elettricità per azione chi-|pesasali; pesacidi ece. ed eziandio col 
mica. 45506—uso delle coppie termelet-{nome di un liquido particolare. 557. 545» 
triche.1596 scopre il fenomeno del raf-|e 544—servigi resi dai medesimi, 545. 
freddamento prodotto dalla corrente elet-| PESCI. Sono dotati di vescichetta na- 
trica. 1455 — temperatura nelle regioni|tatoria. 529—elettriciî. 4492—la scossa 
superiori dell’atmosfera. 1674—sull’elot-|e un fenomeno volontario. 1492—osser- 
tricità della nebbia. 1709-—sulle trombe |vazioni sul ginnotto. 1492—scintilla, se- 
che accompagnano gli oragani. 4721 —gni al gslvanometro, magnetizzazione; 
fatti che rinforzano la teorica di Volta|azione chimica, calore, tensione della 
della grandine. 1748, torpedine. 1495—organo elettrico. 1494 

PENDOLO. Semplice e composto.3595|-confronto della scossa del ginnotto con 
— oscillazione. 595 — lunghezza. 595 —|quella della boccia di Leida, 1494 —opi- 
forza che lo fa oscillare. 594—tempo delle |nione sulla produzione della scossa.1494. 
oscillazioni. 394 — uso nella misura delj PESO. Differisco da massa e da gravità. 
tempo. 595—velocità. 593 e 596—a se-|124—metrico. 44—d’un dato volume 
condi portato in differenti luoghi. 597 eldi liquido. 556; e di solido. 548 — del- 
598 — rapporti delle oscillazioni. 599 —|Paria. 589 — di qualunque fluido ela- 
apparato d’ oscillazione. 599— rapporti |stico. 592, 
della durata delle oscillazioni. 400—de-| PESO SPECIFICO. Rapporti. 127 — 
terminazione della lunghezza per batterejè in ragione della densità, 136—unità di 
i secondi. 401—gravità dedotta dall’oscil-|misura. 137—modo di determinarlo.158 
lazione. 402 — verificazione del metro.|—neî solidi. 423. 426. 427, 429 e 450, 
A05—cicloidale. 404— modo di correg-]ed usi 454—nei liquidi. 531 e 552, ed 
gerne le variazioni. 405 — lunghezza delfusi dal 553 al 557 — massima densità 
composto dal 406 al 409— problemi sul|dell’acqua, 965 — nei gas. 617, e for- 
pendolo. 444—rotazîonedel piano d’oscil-|mola per ridurlo alla stessa pressione e 
lazione. 4746. temperatura. 618 — nei vapori. V. Va- 

PENDOLO. A compensazione. 978 clpari. 
979—del povero astronomo. 980— per] Petit. Dilatazione degli aeriformi 
esperimentare la resistenza dei mezzi.|pel calorico. 640 confronto del termo- 
585—eletirico.A248—magnetico.4609.|metro a mercurio con quello. ad arja. 992 

PENOMBRA. 744 — retta e versa.|—sul calorico specifico. 4055 — irradia» 
745— rapporti. 746— di due globi l’upo|zione del calorico nel vuoto. 4057-—sulla 
luminoso e Paltro illuminato. 747 — al-[legge di raffreddamento. 4429. 
l’intorno della luce che penetra in uno] Petrini. Colori primitivi dello spet- 
spazio oscuro. 748 V. Ombra. tro. 8410. 

PENTOLA PAPINISNA o di Papino.| Rianciani. Sul fenomeno di raf- 
4108, freddamento prodotto dalla corrente elet, 
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trica. 4456 — sulla torpedine. 1492 —a doppio rame. 1534 e 41355-—a spira. 


sulla scossa dei pesci elettrici. 1494 —|1534 —a rosario. 1533—V. Eletlricità 
| sulla causa del magnettsmo terrestre. |per contatto ; Teorica della pila. 
4627. PILA. Secondaria. 1576 — animale, 
PIANETI. Moto intorno al sole dipen-14494—a secco. 1378 — osservazioni con 
dlente dalla gravitazione. 584 e 1758 —|quest ultima. 1379 — applicazioni. 1580 
maggiori e minori, che sono i primari, el—elellroscopio ad ago. 43580 — elettro- 
quadro di alcuni clementi dei maggiori.|scopio per le due elettricità. A384 — 
AT38—legge delle distanze dal sole con-|diagometro. 1582-—quella a secco appli- 
duce alla scoperta di molti minori. 1759|cata eziandio alle dimostrazioni dell’elet- 
— tavola di alcuni elementi dei minori.Itricità statica. 1585. 
A759—secondari o salelliti. 1760—sonoj Rilàtre de Eozier. Il primo che 
tutti corpi opachi illuminati dal sole.1760.lin Francia siasi elevato con un aerostato 
Pianigiani. Osservazioni metco-|nelle regioni delle nubi. 057. 
rologiche. 1664 e seguenti — indicazionif PILE A CORRENTE COSTANTE. 
barometriche in relazione ai fenomenijPrincipii da cui dipendono. 1357 — sono 
meteorologici. 1699. a due liquidi. 13557--disposizione di Da- 
PIANO. Di prova. 1259 c 1260— diîlniell. 1358— di Weatstone. 4338 — di 
polarizzazione. 847. Grove. 4539 — di Bunsen. 4A560—dî De 
PIANO INCLINATO. 524-—forza chella Rive. 1561--di Smee. 4561—di Cal- 
fa discendere gravi. 525—leggi del moto.{lun. 1562—di Desbordeaur. 1362—di 
326. 527 e 528—fenomeni cd effetti chel Bagration o pila a terra. A565—in al- 
ne dipendono. 529 e 555—rapporti colla |cune si è fatta la lamina negativa di rame 
caduta libera. 350. 551. 552. 035 e 504|platinizzato o di ferro anomalo. 4339 ; 
—caduta per una serie di piani inclinati.|oppure di piombo. 1560 e 1362—V. Ef- 
555 — confronti della caduta per differenti|fetti dell’elettrico. 
piani. 5538— problemi. 539-—considerato] PILE diverse. Con due liquidi con- 
come macchina e condizioni Pequilibrio. [giunti mediante lamina di rame. 456— 
464 — sistema di piani inclinati. V. Cu-|—con due liquidi e strato di terra. 4564 
neo. —a corona di tazze comune di 5320 
PIASTRE PRESERVATRICI. Delle/coppie con acqua pura pei fenomeni di 
fodere di rame delle grandi navi. 1500|tensione. 14565—con un sol liquido ed un 
— delle ancore e di altri utensili di ferro.|sol metallo. 1366 — con aria umida ed 
4304 — de’ vasi e delle suppellettili di/un sol metallo. 4366-—con due gas ed un 
rame. 4501—ferro galvanizzato. 1504. metallo o pila a gas. 4367 — sperienze 
Piazzi. Scopre il primo pianetaldiverse con quest’ultima pila. 1567— 
della serie compresa fra marte e giove.|forza relativa di alcune pile di diversa 
4759. costruzione. 4421 — V. Elettromotore 
Pictet. Conducibilità dei liquidi pel] per induzione. 
calorico. 1048—calorico irradiante.4066| PILE TERMELETTRICHE. 4589 — 
— ripete e generalizza l’esperienza del-/costruzione più vantaggiosa e più propria 
VAccademia del Cimento sul calorico ir-|all’uso. 1590—a scatola. 1394 —termo- 
radiante. 1126 — calorico per pressione. |scopio elettrico. 4592, confrontato con 
4148—e per isfrepamento. 4134 — calo-|altri misuratori del calore. 1592—a can- 
rico col mezzo delle correnti clettriche.|nocchiale. 4593 — pel termoscopio co- 






1453. strutto da Melloni e Nobili. 1595 — a 
PIETRE DELLA LUNA o pietre me-|raggi ed a peltine. A595—a forza co- 
teoriche sono gli Areoliti. stante. 43594-—altri termoscopt elettrici. 


PIEZOMETRO. Parte principale del-|1593 — coppia termelettrica adoperata 
Apparato per la compressione dei li-!come atmometro. 4396 e ad altri usi. 
quidi. 1596—V. Correnti termeleltriche. 

PILA. Primi fatti da cui ebbe origine.| PILIERE VOLTIANO. E lo stesso che 
1342. 1545 e 4544 — distinzione fra le] Pila in tutti i suoi significati. 
due scoperte di Galvani e di Volta. 1545] Bino. Barometro portatile. 644. 
—modo con cui Volta è giunto ad inven-|] PIOGGIA. 1742—in luoghi bassi ed 
tarla. 1551 — a colonna ed a corona dilelevati. A742 — spruzzaglia o pioggia 
tazze. A554 e 1352—a (ruoghi.43555—{minuta. 1715 — a ciel sereno. 1715 |— 
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acquazzone e rovetcio. 1713 — effetti. lore. 86—sulla dottrina matematica dél 
4744—quavtità media in un'anno. 4745|calorico. 1425 — calore degli astri. 4445 
—quadro dei risultati medii di parecchi —risultati dei calcoli sulla distribuzione 
luoghi d’Italia e dell’estero a differenti|dell’elettricoalla superficie dei conduttori. 
latitudini. 4745 — considerazioni sullaj1239. 
quantità nei diversi paesi.4745—di solfo,| POLARISCOPIO. Strumento per rico- 
di cenere, di sangue, di manna, dilnoscere la luce polarizzata diffusa nel- 
grani ecc. 17419 — acido nitrico nella|l’atmosfera. 857. 
pioggia degli oragani. 4719. Y. Baro-|. POLARITA’ ELETTRICA. Degli clet- 
metro; Oragano; Procella. trodi pel passaggio della corrente, che si 
PIRAMIDE ELETTRICA. Apparato|credeva una proprietà particolare, cui si 
per dimostrare nella scuola gli effetti me-|diede il nome di potere elettro-dinamico. 
canici dell’elettrico. 1424, 1577-—ritarda la decomposizione chimica. 
PIROMETRO. 4 platino. 1008 — ad]1460—fa scomparire i gas prodotti dalla 
argilla. A009—a lega fusibile e metodi decomposizione elettro-chimica. 4470. 
pirometrici. 1040. POLARIZZAZIONE. Delcalorico 4404 
PIROSCOPIO annulare e Pirometro| — della luce. 840 — mediante la bifra- 
mecanico per dimostrare nella scuola lajzione. 841—mediante la riflessione. 842 


dilatazione dei solidi pel calorico. 974. |—mediante la rifrazione. 845 —massima 
PISTOLA DI VOLTA od elettrica. |eparziale. 845—medianted'assorbimento. 
1447. 844 — apparato per le sperienze. 843 — 
Pistolesi. Sismografo. 1640. mezzi per riconoscerla. 846 — piano di 
PISTRINI. Mossi da ruote idrauliche.|polarizzazione. 847 — applicazione della 
580. luce polarizzata alla dosatura dei liquidi. 


PPixii.Elettromotore magnetico 4569.|848—leggi dal 849 all’852 ed 854 —fe- 

Plana. Esame matematico della di-\nomeni della tormalina. 855—per rifles- 
stribuzione dell’elettrico alla superficie)sione dei metalli. 855 — intensità della 
dei conduttori. 1259—formole pei feno-|luce polarizzata riflessa dai. metalli. 856, 
meni elettro-dinamici. 1556 — schiaccia-|e dai fluidi aeriformi. 857—facoltà pola- 
mento della terra. 1655—sulla rotazione |rizzante comunicata coll’arte ad alcuni 
del piano d’oscillezione del pendolo pel'corpi dall’874 all’877 —V. Fenomeni 
moto diurno della terra. 1746 — premio'cromatici di polarizzazione. 
ottenuto dall'Accademia di Francia pel| | POLARIZZAZIONE. Rettilinea, circo- 


problema dei tre corpi. 1754. lare ed elittica. 848 ed 875 — fissa e 
PLANETICOLI. 950 e 1757. mobile. 860. 
Elateau. Opera sullo spettro ocu-| POLEMOSCOPIO, 954—spionciro da 
lare. 904 nota. teatro, specie di polemoscopio. 934. 
PLATINO. Ignizione spontanea. 1187| oleni. Osservazioni meteorologi- 
e 4494—da che dipende. 1470. che. 1668 —indicazioni barometriche in 


PLENILUNIO o luna piena. 1754. |relazione ai fenomeni meteorici. 4699 — 
Elinio. Proprietà elettrica dell’am- |aurora boreale in Italia 4754. 
bra. 4216 — stelle di s. Elmo osservate POLI. Della pila. Polo zinco o posi- 


sulle picche dei soldati. 1725. tivo e polo rame o negativo. 4354 —della 
Plucker. Sperimenti sul diamagne-|calamita: come si determinano. 4506— 
tismo. 1380 e dal 4584 al 4587. polo nord o boreale, polo sud od australe. 
Plutarco. Opinione sulla causa del|1506—denominazione italiana contraria 
magnetismo. 4623. . alla francese. 1507 — magnetici della 
PLUVIOMETRO. E lo stesso che Udo-|terra, l’uno boreale e l’altro australe. 
metro. 46414 e4656—termici o di freddo. 4674. 
PNEUMATICA equivale ad 4ereodina-| POLIGONO DELLE FORZE. 259 — 
mica. principio del poligono provato coll’ espe- 


Poggendorff. Teorica del con-|rienza. 260. 
tatto della pila. 4598—facilitazione della] POLIOTTRO. 920. 
decomposizione dell’acqua mediante la]  POLIPRISMA. 794. 
corrente elettrica. 1460-—decomposizione| POLVERI TONANTI. 1209 — i gas 
elettro-termica. 1471. lonantì si riuniscono dando luogo ad 
Poisson. Opera sull’azione capil-|una composizione conereta al contrario 


NL 
telle: polveri cho si espandono in fhuido 


POZZI SAGLIENTI detti anche frivel- 


aeriforme; ‘l’onda sonora pei primi è|lati, modenssi ecc. ‘Principii da cui di- 
apulsita © per le seconde impulsiva.|pendono. 543 e 1633 — primi scavati e 
4209 — la prrotecnia ne regola la com-|profondità di alcuni di essi. 1853. 


bustione coi miscugli. 4209. 

PONTI PENSILI. 425. 

PORO c POROSITA?. 58 — pori nei 
corpi. 59. 60. 61 e 62—altre prove della 
porosità. 63. 64 e 65—fenomeni che ne 
dipendono. 66 e 67 — nei corpi viventi. 
68—nellapelle degli animali. 69—nella 
cute dell’uomo. 70. 

Porrett. Effetto mecanico della cor- 
rente elettrica. 4429. 

PORTALUCE. 759. 

PORTATA d’acqua pei lunghi tubi. 538. 

PORTAVENTO equivale a Mantice e 
Soffietto. 

PORTAVOCE è lo stesso che Telefono. 

POTERE DIFFUSIVO. Per la luce. 
155 e 772—pel calorico. 4120. 1124 e 
4422. 
POTERE RIFRANGENTE. 792 — ta- 
vola di esso per diverse materie. 792 — 
rotatorio. 848 — dispersivo. 815—assor- 
bente per la luce. 850. 

POTERE assorbente, emiltente e ri- 
flettente dei corpi pel calorico. 1403 — 
sperienze dal 4406 al 4404. 4183. 1414 
e41415—fenomenri che nedipendono.441412 
— dei corpi ridetti in polvere. 4116 — 
quanto influisca il colore. 4447 — rela- 
zione con altre proprictà fisiche dei corpi. 


4448—è in ragione del seno dell’angolo! 


colla superficie. A149—fenomeni ed ap- 
plicazioni. 4123 e 1224 —V. Mutazioni 
di stato. 

POTERE CALORIFICO dei corpi. V. 
Combustione. 

POTERE. Dielettrico specifico. 4288 
—sperienza per la scuola. 4289 — con- 
duttore per l’ elettrico. A352 — elettro- 
dinamico. V. Polarità elettrica. 

Potter. Sperienze sulla lace riflessa. 
155. 

R'onillet. Sviluppo di calorico per 
semplice adesione: 4186-elettricità per 
azione chimica, 1528 — elettricità nella 
combustione 1529 e nella vegetazione. 
4550—conducibilità dei solidi per Pelet- 
trice. 1555 e 1416—scala dei motori del- 
elettrico. 1347 — termoscopio elettrico. 
4595—bussola delle tangenti e dei seni 
come strumenti galvanometrici. 1534 — 
sui fenomeni elettro-dinamici. 41556. 

Pozzi. Trattato sui reagenti chimici. 
74 nota. 


POZZO ELETTRICO. 4257. 

Prandi. Metodo di purgare il mor- 
curio pel barometro e termometro. 642 e 
992 — eliostata. 760 — effetti mecanici 
della corrente elettrica. 14531. 

PRECIPITAZIONE. 29. 

PRESBITISMO. Imperfezione dell’oc- 
chio. 925. V. Occhiali. 

PRESSIONE. Sul fondo dei vasi. 507 
— sulle pareti laterali. 508 — sulle pa- 
reti dei tubi di condotta. 508-—alla pro- 
fondità dei mari. 517. 

PRESSIONE ATMOSFERICA. 3593. 
595 e 605 — sopra un centimetro qua- 
drato. 5935—per ogni verso. 501 e 600— 
fenomeni. 601—decresce coll’altezza. 640 
— adoperata come motore. 679. 680 e 
69 — variazione. 1686 — oscillazione 
diurna ha due massimi e due minimi. 
1687—amplitudine diurna. 4688 —varia 
secondo ‘fe stagioni. 1689— media. 1690 
— riescono insufficienti a determinarla i 
barometrografi ed altri processi grani 
1690—formola per ridurla al livello del 
mare e di farne h correzione per la tem- 
peratura. 1691 — quadro delle medie di 
alcuni luoghi lungo la penisola italiana. 
4694—-varia colla latitudine. 1692—mc- 
todo difettoso di osservarla in quasi tutte 
le specole, ed importanza d’una riforma. 
4692 — varia anche secondo le stagioni. 
41695—intervallo percorso dalla colonna 
barometricain diversi luoghi d’Italia.1694 
—causa delle variazioni. 4695 c 1696— 
V. Barometro. 

Prevost. Sul calorico irradiante. 
1067—stabilisce il principio dell’equili- 
brio mobile del calorico, 41125. 

Erriestley. Sperienze sulla respira- 
zione. 1199—conducibilità dei metalli per 
l’elettrico. 45541 — uccisione d’animali 
con iscariche elettriche. 4485 —apparenze 
coll’elettrico di tensione simili alle elet- 
tro-chimiche ottenute colla corrente. 
1499. 

Prieur. Colori primitivi dello spet- 
tro. 810. 

PRINCIPIO. D’ Archimede. 548 —del- 
l'eguaglianza di pressione. 501 e 599, 
e dichiarazione del medesimo. 505—del- 
VPequilibrio mobile del calorico. 1125— 
delle aree nel moto curvilinco, 545. 

Prinsep. Tavola di correzione per 
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È igrometro a capello. 651 —metodo piro-|specie. 4705—V. /groscopi ed Tgrometri- 
anetrico. 4010. Pucinotti. Corrente clettro-fisiolo- 
PRISMA. Di diverse specie. 775—cqua-Igica. 1494. 
zione per Vandamento dei raggi luminosi.| PULEGGIA. V. Carrucola. 
T76—condizioni sotto cui può essere at-| PUNTE trasmettono in silenzio l’elet- 
traversato daì raggi lumimosi. 777. 778 e|trico e damno luogo a due fenomeni lumi- 
779 misura della deviazione. 780—an-|nosi differenti secondo che il flnido esce 
damento dei raggi luminosi. 788. 789 e|e rientra per Je medesime. 1224 e 4265. 
790—a fessure per la ricomposizione| PUNTO. aaferiale. 255 — luminoso 
«lella luce. 807-—variabile. 809—acro-|0d irradiante. 737 — sensibile nell’oc- 
matico.817—dinicol. 845—poliprisma.\chio. 895. 
791 — visione pei prismi ed a traverso] PUPILLA. 886—diametro della mede- 
mezzi terminati in superficie piane. 920, |sema 894. 
Pritchard. Lenti microscopiche dif  Puissant. Calceli*pèr la lunghezza 


diamante. 956. del metro. 44 nota. 
PROBLEMA DEI TRE CORPI, 1754.| QUADRANTE. Solare, 750 — elettro- 
PROCELLA o tempesta. 1683. metro. 4249. X 


PROFILAMENTO.. Disegno a con-] QUADRATURA della luna. 41754 e 
torno d’un oggetto delineato coll’ombra.|1735. 
754: QUADRO. Elettrico o magico, detto 
PROIETTILE, comepotrebbe diventare|anche di Franklin. 1300—de? fulmine. 
un satellite della terra. 585. V.Bakistica.|1308, il quale prende il nome di scintil- 
Prony. Velocità dell’acqua pei lun-|lante 1355—V.Laminacoibente armata. 
ghi tubi. 5358. QUANTITA’. Di moto. 223 — di li. 
PROPAGAZIONE DEL CALORICO. Si|guido erogato. 352 — di gas erogate. 
fa in due maniere. 4034—tende all’oqui-|664—di calorico della mescolanza di 
Aibrio. 1052—nella mescolanza di masse|massa della stessa natura: 40535—di va- 
dello stesso corpo e formola per la tem-|por acqueo in un dato spazio atmosferico. 
peratura. 4055—buoni e cattivi condut-/1660 e 1706. 
tori pel calorico. 1040 — differenza tra @uételet. Oscillazione dell? atmo- - 
penetrabilità e permeabilità pel calorico. |sfera. 4696 — osservazioni di stelle ca- 
40-40—in qual caso pol calorico condolto|denti. 4728. 
si verificherebbe la legge dell’intensità inj QUIETE differiseo da equilibrio. 489. 
ragione inversa del quadrato della distanza. ERadford. Calamita temporaria di 
4044, Ja quale vale per l’irvadiazione|particolare costruzione, 4544. 
calorifica.A061—legge per le verghe me-| RAFFREDDAMENTO. In che consiste 
talliche. 4042, che si applica come me-|ed in quali circostanze ha luogo. 4128— 
todo termometrico.4045—determinazionejla velocità del medesimo differisce dalla 
della conducibilità dei solidi pel calorico. |velocità cen cui un corpo perde calorico. 
1044. 1045.1046 e 1047—deiliquidicat-|1428—legge del medesimo. 1429—della 
fivi conduttori. 1048—lo stesso degli ae-|massa d’un corpo. 1150 e 4134 — d’un 
riformi. 1049— classificazione dei corpiicorpo isolato nello spazio. 1432 — pro- 
secondo il grado della conducibilità. 1050|dotto dall’elettrico. Si manifesta in con- 
—fenomeni dipendenti da queste dottrine|duttori fatti di due metalli. 4 435—inter- 
dal 4054 al 1054—V. Irradiazione del|pretazione del fenomeno poco dopo cono- 
calorico. sciuto. 1453 — relazione col termelettri- 
PROPRIETA” dei corpi. 2 generali e|cismo. 4455—generato dalle correnti ter- 
particolari. 54—statiche e dinamiche. 57|melettriche e magneto-elettriche. 4456— 
— primarie e secondarie. 58—alcunesono|epinioni diverse sul medesimo. 44306-— 
la prova della materialità. 57-—seconda-|congelamento d’una goccia d’acqua colla 


rie. 451 —dinamiche. 477. corrente elettrica. 1436. V. Mutazioni di 
PROVINO della machiva preumatica. |stato. 

V. Manometri RAGGIO. Luminoso. 757 — celoralo 
PROSPETTIVA, 912. dello spettro. 807 — ordinario c straor- 


PSICROMETRO. Strumento col quale|dinario nella bifrazione 852—calorifico. 
si misura l'umidità. 657 e 658—e prefe-|1051—sonoro 0 fonico. 698— vettore. 
rito a tutti gli altri apparati della stessa 342. 
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RAGNO ELETTRICO, 1245. REOMOTORE. Qualunque disposizione 

Ramazzini. Opera sui pozzi sa-|che dà nascimento alla corrente elettrica. 
glientì tradotta in tutte le lingue coltej1A18—si chiama elementare se è sem- 
d'Europa. 1653. plice e serie reomotrice se è composto. 

Ramelli. Inventore della tromba a[1418 — è meno generico di Elettro-mo- 
rotazione. 574 — opera di lui sopra di-|{ore, il quale comprende anche le ma- 
verse macchine idrauliche. 574 nota. chine dell’elettricilà statica. 

RAME PLATINIZZATO, Si adopera] REOSTATO. 1448 c 4419. 
come piastra delle coppie voltaiche.14339.| REOTOMO. 4418. 

Ramond. Oscillazone diurna dell REOTROPO. 41448. 
barometro. 1687 e 1688. RESIDUO DELLA SCARICA ELET. 

Ramsden. Miglioramenti al miero-| TRICA. È pronto o latente. 45416 — iu 
scopio. 940. uali casì si riscontra. 1516. 

RANA. È stata Porigine dell’elettricità] RESISTENZA. 484 e 187 — assoluta 
dinamica. 4542—corrente diretta cd in-|e relativa. 4355 — mecanica. 489— dei 
versa per la medesima. 1476 — corrente|mezzi. 469. 583. 586— dei liquidi. 585 
propria. 1490 — serve d’elettroscopio. | —dell’aria. 682—al passaggio dell’e- 





4544 e 41491, 
RAREFATTIBILITA. 135. 
RAREFAZIONE dell’aria colla ma 


lettrico. 135352 c 4447. 
RESPIRAZIONE. Sì svolge calorico. 
4198 — è necessaria alla vita animale. 


china pneumatica. 594? V. Dilatazione. |1499—tempo in cui si può tenere sospesa 


REAGENTI. 27. 


ed in che consiste. 41200—quantità di ca- 


Reaumur. Termometro che diffe-/lorico che sviluppa. 4201 — in rapporto 
risce da quello chiamato abitualmente col|colla traspirazione. 69. 


nome di questo autore. 990. 
RE-ELETTROMETRO. 4354. 


RETICOLE. Degli strumenti astrono- 
mici illuminate dall’elettrico. 1450—iri- 


REFRIGERANTI. I gas liquefatti sono!descenti. 827—V. Coluri dei corpi. 


potentissimi. A244—V. Mescolanze fri- 
gorifere; Mutazioni di stato. 


RETI metalliche. Ver estinguere Je 
fiamme. 4195_—applicate alla difesa dei 


Reégnault. Sperienze sulla legge|pompieri negli incendi. 4497. 


della compressione degli aeriformi. 606 


Riccioli. Declinazione magnetica 


—sperienze sulla dilatazione degli aeri-|orientale in Italia. 4656—certa seleno- 
formi pel calorico. 614 — sperienze sulla|grafica. 4737. 


tensione del vapor acqueo. 61% — speri- 


Richman. Sulla legge di raffred- 


menti sul peso speeifico dei gas. 617, c|damento. 14429—esperimento sullo stato 
dei vapori. 619.— sperienze che provano]elettrico delle nubi. 1657. 


le imperfezioni dell’igrometro di Saus- 


Btichtie. Sulla fotometria. 752.753 


sure. 634 —formola pel psicrometro. 658/—sul calorieo irradiante. 1067. 


—confronto fra il termometro ad aria e 
quello a mercurio. 992 — indagini speri- 
mentali sul calorico specifico. 4053. 

REGNI DELLA NATURA. V. Corpi. 

Htegnier. Dinamometro a molla 
elittica. 492. 

REGOLATORE. 486—per l’urto del- 
l’aria. 682. 

Reich. Sperienze sul diamagnetismo. 
4587—densità della terra. 1655. 

Reita. Cannocchiale terrestre. 946. 

Renaldini. Il primo a costrurre il 
termometro comparabile. 987. 

EgRemmel. Osserva la corrente araio- 
gena dei mari. 1653. 

REOFORO o filo polare della pila. 
4554. , 

REOMETRO. 1418 e 1525. V. Gal 
tanometro. 


RICONSOLIDAMENTO DEI LIQUIDI, 
Condizioni per ottenerlo. 4438—dell’ac- 
qua. 4458 e 14159 — forza dell’acqua nel 
riconsolidarsi. 14159—acqua di cristalliz- 
zazione, 4159 — acqua allo stato solido 
molto dura.1210—V. Mutazioni di stato. 

Riess.Scarica elettrica laterale.1543 
— fermometro eleltrico. A448 — leggi 
del calorico svolto in virtù dell’elettrico 
ordinario. 4454 — azione magnetizzante 
della luce solare. 4595. 

Bgidolfi. Assorbimento del vapor ac- 
queo dal platino spugnoso. 1487— effetti 
chimici del magnetismo. 1588 — azione 
magnetizzante dei raggi solari. 1595. 

RIFLESSIONE, Della luce. V. Luce 
riflessa—del calorico. V. Potere riflet- 
tenlte—dei corpi ponderabili. V. Molo 
riflesso. 
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RIFRANGIBILITÀ’. Dei diversi raggi]bombo. 714—fenomeno generale. 7241— 
dello spettro solare. 808. 844 ed 815—|applicazione alla costruzione degli stru- 
come si spiega col sistema delle ondula-|menti, dei teatri ecc. 721—effetti che ne 
zioni. 820. dipendono. 724. 

RIFRAZIONE, Della luce si cambia inf  RITARDAMENTO ehe provano due 
riflessione totale. 775—V. Moto rifratto;|corpi di differente densità e di eguale vo- 
Luce rifratla ; Calorico rifratto. lume-netlo stesso mezzo. 586. 

RIFRAZIONE DOPPIA o bifrazione| Ritter. Pila secondaria. 4576. 
della luce dall’832 all’855—coll’arte al-| RIVERBERI PARABOLICI. 767—in- 
cuni corpi si rendono bifrangenti. 836 e|convenienti per l'illuminazione delle con- 
837 — come si spiega col sistema delle{trade e delle piazze. 767 e 89. 
ondulazioni. 857—del calorico. 1403 el RIVOLUZIONE. Diurna della terra. 
4076. 1746 — annua. 1748 — siderale della 

RIGIDEZZA od inflessibilità. 422 —|luna. A754-—sinodica della luna. 1755 
delle funi e deicanapi. 497—leggi. 497.|—dei pianeti. V, Pianeti. 

RIMBOMBO. Differisce dall’eco. 701;| Etoberts. Primo a riconoscere il fe- 
e dalla risuonanza. 744. nomeno del disco oscillante. 666 — cala- 

RIPULSIONE. Dipende da agenti|mita temporaria di particolare costru- 
esterni. 72 — apparente di liquidi posti]zione. 4544. 
su lamine riscaldate. 98—fenomeno eon-| Robins. Forza della polvere pirica. 
simile nei livelli a bolla d’aria. 99—altra|687. 
apparente dipendente dalla capillarità.| ERobinson. Raffreddamento pro- 
A44—elettrica.424A — elettro-dinamica. {dotto dall'aumento di volume dell’aria. 
A575—magnetica.A307. V. Attrazione|1446. 
elettrica; Diamagnetismo. ROCCHELLI DI RESISTENZA. Fili 

RISCALDAMENTO. Delle massa deifsottili che servono alla misurazione della 
corpi. 1430—dell’acqua posta in un vaso/corrente elettrica. 1449. 
con diversè aperture. 1469—V. Pentola;  Etochom. Cannocchiale a doppia 
papiniana. imagine. 947. , 

RISCALDARE o scaldare. A corrente Etaemer. Velocità della luce. 741. 
d’aria. 968 e 969 — vantaggi ed incon-| Ktomagnosi. Sperienza della cor- 
venieuti di questo metodo. 970—stufe a|rente elettrica in condlitto coll’ago magne- 
corrente d’aria. 974—camini svedesi. |tico. 1509 e 1624, 

972— a corrente d’acqua con istufe al. Romas. Elettrico estratto dalle nubi. 
bassa e ad alta pressione. 973—a vapore. |1657. 

4461 — forma della caldaia con relativi} ROSA DEI VENTI. 4681 — rosa dei 
congegni. 4162 — condotti e recipiente|venti dbarometrici. 4697. 

del vapore. 1165—formola per la gran-|. Ross. Durezza del ghiaccio nei paesi 
dezza dei condotti necessari ad un am-|boreeli. 1240. 

biente di data ampiezza. 4463 — caldaie]  RRosse. Gran telescopio. 950. 

per le tratture della seta. 1164—cucine]  Posseau. Diagometro, 1382. 

a vapore. 1465—condizioni per ottenere. Rossi. Vetri per lo strabismo. 924. 
il maggiore sviluppo di calorico. 4467. ROTAZIONE. Della terra. A746 — 

RISOLUZIONE DELLE FORZE.V. De |del sole. A745—idraulica. 582 — elet- 
composizione delle forze. trica. 41242—magnetica. 1550. V. Elet- 

RISUL TANTE. 255—di due forze se-;tricità dinamica. 
condo la medesima retta. 255 — di due]  ROVESCIO. Differisce da acquazzone. 
ad angolo. 236—di tre o più forze. 258/1745. 

—valore analitico. 261 e 262—direzione.| RudBberg. Sperimenti sulla dilata- 
263 — di due forze parallele; essendo|zione degli aeriformi pel calorico. 641— 
nulla quando le forze stesse sono eguali/formola pel confronto del termometro a 
ed opposte dette in tal caso daj matema-|mercurio con quello ad aria. 992. iu. 
tici coppia. 275—rapporti colle compo-{ Ruffo Osservazione dell’ antelio. 
nenti. 278—di tre o più forze parallele.|1758 — miraglio osservato sul lago di 
279 — punto d’applicazione delle forze|Averno. 4742. 

arallele. 280. Etuggeri. inventore della fiamma 

RISUONANZA. Differisce da rim-|del Bengal. 1209. 
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RUGIADA. 1707. 

Rumford. Forza detla polvere pi- 
rica. 687—sperienze fotometriche. 752— 
termoscopio. 1002 — conducibilità dei 
corpi pel calorico. 1045. 4048 c 1049— 
trasmissione del calorico irradiante pel 
vuoto. 1057—potere emittente dei corpi 
pel calorico. 41060 1415—calorico svolto 
nello sfregamento. 4135. 

RUOTE. Dentate cd a cingoli riunite 
in sistema. 459 e 460—problemi, 485— 
negli orologi e nel contapassi. 484 e 
485—idrauliche.580—di diversa costru- 
zione e loro effetti. 584—orizzontali.582. 

Ruolz. Lega metallica col metodo 
elettro-chimico. 1498. 

Rutherford. Termometro al mas- 
simo cd al minimo. 4000. 

Sabine. Sulla corrente araiegena 
dell'Oceano. 1653. 

Saffiotti. Sul miraglio dello stretto 
di Messina. 1742. 

Sagredo. Primo a riconoscere col 
termometro alcuni errori di sensazione. 
1056. 

Saîgey. Ripulsione di alcuni corpi 
dalla calamita. 41377 — sideroscopio. 
1378. 

Saint-Martin.-Opera sul termo- 
sifone. 973 nota. 

SALTIMPIEDE. detto con altro voca- 
bolo Misirizzi. 502. 

Ssansevero. Applieazione della po- 
rosità alle arti. 60. 

Santi. Analisi d'acque minerali. 74. 

Santini. Opera sugli strumenti ot- 
tici. 847 nota e 950 mola. 

SATELLITI. 1760. 

SATURAZIONE. 22. #chouw. Sul elima dell’Italia.1668. 

Saussure. Igrometro a capello. 651( Sehweiger. Imagina il primo gal- 
— opera sull’igrometria. 4659 nota —|vanometro. 4523. 
osservazioni termometriche sul colle dell &ehulze. Sul momento dinamico. 
Gigante.1671—opinionesulle formazione |200. 
della grandine dimenticata dopo la teo-] Scina (Ragona). Sperienze con cri- 
rica di Volta. 1748. stalli bifrangenti. 858 — giro continuo 

Savart. Numero delle vibrazioni dei| prodotto dall’azione elettrica. 1558 nola. 
toni pereeltibili più acuto e più grave.| SCINTILLA ELETTRICA. 1218— vo- 
709—ritiene che la qualità della materiallume e grandezza. 1294 — andamento 
non solo faccia variare la tempra, ma ab-ja ghirigoro. 1294—colla pila. 1568. 
bia anche influenza sul tono d'uno stru-| SCINTILLAZIONE degli astri. 1765. 
mento musicale. 720—sperienze sulla ri-] Scoresby. Correnti marine. 1655— 
suonanza. 721—legge dell’azione clettro [indicazioni barometriche in relazione alle 













Saxton. Elckromotore magnetiev. 

1909. 

SBATTIMENTO nell’ottica. 745. 
SCAFANDRO. Di diverse specie. 555 
— problema relativo. 354. 

SCALA. Ticonica. 4145 — della du- 
ezza. 418-- musicale diatonica e cro- 
matica. 703 — delle velocità. 554 — di 
conducibilità per elettrico. 4215 — 
elettrica. A227 — dei motori delP'elet- 
trico. A547—termeleltrica. 1587. 

SCAMPANIO. ELETTRICO. 41244. 

SCARICA ELETTRICA, Comesi opera. 
1255—a più riprese. 1283. 15145 e 15414 
—a distanza e lunghezza della scintilla. 
1290—aterale. 1290 e 4545 —dei corpì 
allo stato positivo e negativo.4292—corso 
del fluido all’atto che ha luogo. 1295 — 
direzione della scintilla. 1294 — rumore 
della medesima. #295 — contraccolpo al- 
l’atto che succede. 1504 — delle lamine 
armate. 4514—per una catena di persone 
e fenomeni relativi. 4542—di due bocce 
di Leida in opposto stato elettrico. 1315 
—per diversi corpi si divide in ragione 
della conducibilità. 13540 — V. Residuo 
della scarica. 

SCARICATORE. Differisce da eccila- 
lore. 4235—unicersale. 1235. 

&cheele. Sul calorico irradiante. 
1066, 
Schmeddink. Peso specifico dei 
vapori. 619. 

Schmidt. Sperienze sull’efflusso dei 

as. 662—altezza dell'atmosfera. 4703. 

SCHIACCIAMENTO. D'un globo per 
la forza centrifuga. 575 — della terra. 


magnetica. 1522, tempeste. 1699—osservazioni dell’ante- 
Savary. Teorica dei fenomeni elettro-[lio. 1758—miraglio ed altri fenomeni ot- 
dipamici. 1556. tici, A745—aggiunta al processo di ma- 


Savi. Organo elettrico della torpe-{gnetizzazione. 41605. 
dine. 4494. I SCOSSA ELETTRICA. 1477 — colla 





boccia di Leida. 4477 — applicata a dar, 


avviso. 4477—col conduttore della ma- 
china elettrica 1478— colla 
41480—colla pila a secco. 4480 —dolore 


ila, 4479 el 
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favore di quello delle ondulazioni. 805— 
altro fatto che lo conferma. 825 e 826 
—nel calore. 960. 1057 e 1060 — nel- 
Velettrico. 1226 — astatico degli aghi 


come nasce. 4484—-differenza fra la gal-' magnetici. 1524. 


vanica e quella di Leida. 4481—modo di 
rendere più energica quella colla pila. 
4484 — coll’induzione voltaica. 4372; 


Six. Termometrografo. 999. 
SIZIGIE della luna. 4755. 
$latter. Osservazioni sull’ aurora 


magnetica. 1572 o tellurica. 1575. — V.[boreale. 1754. 


Pesci elettrici. 


$meaton. Velocità e forza del vento. 


Seebeck. Calore dei raggi dello spet-|684. 


tro solare. 884 — scopre le correnti ter- 
melettriche. 4386 — riconosce che alcuni 


Wùmee. Pila. 15604. 
Smith. Sulla visione degli oggetti. 


corpi sono repulsi dalla calamita, 4577|895. 


e 4578. 


Società Reale di Londra. Co- 


SEGHE AD ACQUA mosse da ruote mitato scelto nella medesima per esten- 


idrauliche. 580. 

SEGNI. Elettrici distinti dagli effetti. 
4218 e 
diaco. 1749. 

Selva. Lente polizonale. 805--mi- 
croscopio semplice. 957—perfezionamenti 
al cannocchiale. 948. 

$Sementini. Igoizione della cam- 
tiglia d’argento colla corrente d'idrogeno. 
4487-—sul così detto uomo incombusti- 
bile. 1206. 

Senebier. Risultati dell’azione del- 
Velettrico sulla vegetazione, 1486. 

SERBATOIO universale dell’elettrico. 
1226 e 1259. 

Serpieri. Osservazioni metcorolo- 
giche. 1664. 

Serrulas. Effetti mecanici della 
corrente elettrica. 1454. 

SEZIONE CONTRATTA della vena 
liquida. 550 ed aeriforme. 662. 

SGABELLO ISOLATORE, 4253. 

SIDEROSCOPIO. 4578. 

SIFONE. Semplice e composto. 570. 

Silbermann. Eliostata, 760. 

Silliman. Piombo come piastra ne- 
gativa della coppia voltaica. 1560. 

SILURO ELETTRICO. V. Pesci elel- 
trici. 

SINTEMATOGRAFIA. L’arte di com- 
binare i segoi pci telegrafi. 1565. 

SINTESI. 48. 

SIRENA ACUSTICA. 708. 

SIRINGA. Semplice e composta. 567 
— pneumatica. 604. 

SISMOMETRO c sismografo. 1640. 

SISTEMA. Di leve e condizioni d’equi- 


dere le osservazioni meteorologiche.4696. 
SOFFIETTO e mantice. Comune. 670 


224-—nella pila, 1568—del zo-|—porlavento farto tutto di legno. 670— 


a doppio effetto. 670 — per gli asfittici. 
674--a rotazione. 672—idraulico. 675 
a forza centrifuga e ventilatore. 6T4A— 
ventilatore a riscaldamento. 675. 

Solander. Sperimenti della ma- 
china animale ad elevate temperature. 
4205. 

SOLE. Luce dello spettro. 842 —luce 
che diffonde. 879— calore 1144 —rota- 
zione e macchie. 1745 congetture sul- 
l’origine della luce e del calore. 17457 
centro del nostro sistema. 1758—V.Luce 
e Spettro. 

SOLENOIDE o cilindro elettro-dina- 
mico. 1537—galleggiante. 1558. 

SOLIDI. Diversi stati. 447-—scala della 
loro durezza. 448 — collegati formano le 
machine. 454—propagano il suono. 744 
—norme per determinarne la dilatazione. 
975—non si dilatano uniformemente.975 
—i cattivi conduttori perdono lenta- 
mente il calorico. 976—V. Corpi. 

SOLSTIZI. L'uno d’ estate e l’altro 
d’inverno. 1750. 

SOLUZIONE. 22. 24. 23 — differisce 
da dissoluzione. 25. 

Sommerville (signora). Azione 
magnetizzante dei raggi solari. 1593. 

SONOMETRO. ‘704. 

Soret. Osservazione del miraglio la- 
terale. 4743. 

SOSTANZA. Differisce da materia. 5 
—imponderabile. V. Fluidi. 

SORGENTI. 16441—fenomeni di varia- 


librio. 441 — di carrucole. 452. 455 è!zione che presentano. 685 e 1644—d’ac- 


454—di torni. 459—di pianiinclinati. 


462 — solare. 1758 — stellare. 1702 —! 


otlice o nella luce. 757 — sperienza in 


que minerali. 4649 -—d’acque termali, 
41646—fredde. 1646—del calorico 443% 
naturali. 1144 ce 4445—principii da cui 
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dipende quella coi mezzi mecanici. 1146] SPINTA VERTICALE. Dei liquidi. 

c 4447—alcuni effetti. 4446 — artificiali]519—dell’aria aimosferiea. 650. 

meccaniche dal 4448 al 1432 — osserva-j SPIONCINO DA TEATRO. V. Pole- 

zioni sul calorico sviluppato nello sfrega-|moscopio. 

mento. 1455— fenomeni. 4154 — artifi-1  SPRUZZAGLIA. 41745. 

ciali fisiche. Calorico del vapore e formolaj SQUILIBRIO. Statico e dinamico del- 

per valutarlo. 1155 — calorico abbando-|l'elettrico. 4569. 

nato dall’acqua nel riconsolidamento e| STADERA. Teorica. 444—usi. 445— 

formola per valutarlo. 1456 — fenomeni.|a doppia leva. 446. V. Bilancia. 

4457—artificiali chimiche. 14174—com-| Stadion. Miglioramenti della pila a 

bustione. 1173.4476 e 1477—potere ca-|doppio rame. 1355. 

lorifico di alcuni combustibili. 4478 —| STAGIONI. Mesi di cui si compongono 

V. Pozzi saglienti. nell’astronomia e nella meteorologia 4667 
Spallanzani. Calore della lava.|—paesi d’eguale calore d’inverno e d’ e- 

4637— osservazioni sui vulcani. 4658 —|stale. 1673 — avvicendamento. 4752 — 

sulle fontane ardenti. A644— sullo splen-|differenza dei climi. 1752. 


dore delle acque del mare. 4650. STALATITI. 1645. 
$Spandri. Sul raffreddamento pro-| Stambucchi. Osservazioni della 
dotto dalle correnti elettriche. 14536. declinazione magnetica. 1619—influenza 


SPAZIO. Vuoto. 159 ; nel recipiente. |del terremoto sull’ago magnetico. 1620. 
pneumatico. 591 — come elemento dell  Sianhope. Microscopio semplice. 
moto. 182. 955. 

SPECCHI. Piani e curvi e questi con-| Stas, Peso d’un litro d’aria. 617. 
cavi e convessi. 756 — comuni. 756—| STATICA. 180—V. Mobilità e Meca- 
metallici. 736 — leggi per quelli piani.|nica. 

757 —i curvi banno diverse forme e glil STATO. Sferoidale dei corpi. A0V— 
sferici sono i più usitati. 76f—si appli-|fenomeni che ne dipendono. 101. 1453 e 
cano le leggi ai curvi. 704—fuoco e di-|1206 — elettrico. Due opposti. 1223 e 
stanza focale. 162—equazione pei curvi |1383. 

765 — leggi che se ne deducono. 763 e] STELLE. Fisse. Formano altrettanti 
764-—punto irradiante situato fuori del-|sistemi simili al solare. A762—loro nu- 
Vasse. 765—tisione coi medesimi: ima-|mero e ripartizione. 1762—come si trova 
gine nei piani c duplicata nei comuni.jla polare. 1762 — cadenti, dette anche 
915—moto dell’imagine relativamente al-[scorrenti o filanti; comparsa in parec- 
l'oggetto ed allo specchio. 914— feno-{chi luoghi e tempi, ed origine. A728—si 
meni. 944—dimensioni per vedere intera{ritenevano un fenomeno elettrico. 4728 
la propria imagine. D5—oggetto veduto[—di S. Elmo ditte anche Castore e Pol- 
fra due specchi piani. 946—duplicatore|luce. AT25—V. Aberrazione; Scintilla- 
e moltiplicatore. 916—imagine nei con-|zione. 

cavi. 947 — imagine nei convessi. 918 —| STEREODINAMICA o dinamica dei 
imagini nei prismatici, piramidali, cilin-|solidi. 468. 

» drici e conici.919—formati d’intere sfere.| STEREOMECANICA e ripartizione 
949—ustori od ardenti. 4445 e 1208. |della medesima. 416. 

SPERIMENTO od esperienza. 50 —| STEREOSTATICA o statica dei solidi. 
unitamente all’osservazione èla base dellaj4417. 
fisica. 51—di Torricelli. 595—a diverse STETOSCOPIO. V. Cerbotana. 
altezze 594 e 17053 nota—colla machina] Sthorer. Elettromotore magnetico. 

neumatica. 594. 1572 nota. 7 

SPETTRO. Prismatico. 807 — lun-{ STORIA NATURALE. E una delle 
pbezza. 809 — strisce. 842 — di alcunefscienze che studiano i corpi. 6—approfitta 
luci manca di qualche raggio colorato.|di alcune proprietà nella classificazione 
830— proprietà dei diversi raggi del me-|dei medesimi. 4 e 49. 
desimo : luminose. 842; calorifiche.884| STRABISMO.Imperfezione dell’occhio. 
e 1078; chimiche. 881; magnetiche. (924. 
4393 — calorifico normale. 4405 — ocu-| STRADA FERRATA con aereomotore. 
lare. 895— fenomeni che ne dipendono. 679—resistenza provata dai convogli per 
904. \Purto dell’arta 682—momento dinamico 
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d'un cavallo che tira sulla medesima, 210] T'alete. Opinione sulla causa del 
e 245. magnetismo. 1623. 
STRETTOIO IDRAULICO o meglio] ‘TANTALO o Vaso di Tantalo. 570. 
tdrostatico. V. Torchio. TAUMATROPIO. 895. V. Lischi ot- 
STRISCIE DELLO SPETTRO PRI-|ticî. 
SMATICO. 812—variano secondo le di-] TAUTOCRONA. Linea dell’egual tempo 
verse sorgenti luminose. 842—servono a/nella caduta dei gravi. 357. 
determinare l’indice di rifrazione. 8435. | TAVOLE. Della luna 1754—ad uso 
STROBOSCOPIO. V. Dischi ottici. |della fisica. V. al fine dell’opera. 
STRUMENTI. Musicali: 706 e 720—| ‘Taylor. Sul probleme delle corde 
ottici. V. Apparali ottici. vibranti. 704. 
STUFA. Economicaacorrented'aria;| TELEFONO o Portavoce. Nome gene- 
a corrente d’acqua cd a vapore. Per|rico degli strumenti che servono a diffon- 
tutte le medesime. V. Riscaldare. dere i suoni a distanza. Applicazione alla 
Sturgeon. Applicalo zinco amalga-|telegrafia. 702. 
mato alla pila giàadditatoda Brugnatelli.! 'TELEGRAFI ELETTRICI. I fili di 
4357—corpi termelettrici positivi e nega-{questi servono ad aumentare la capacità 
tivi. 4584 — calamite temporarie. 4342.fdei corpi per l'elettrico. 1259, e gene- 
Sturm Compressibilità dei liquidi.|rano dell’elettricià attuata. 4278 — la 
461 nota e 516 — calorico sviluppato[legge della conducibilità in rapporto alla 
nella compressione. 4448. lunghezza non si oppone alla trasmis- 
SUBLIMAZIONE. 29. sione dell’elettrico pei loro fili. 1335 e 
Sulzer. Opera di lui dove si fa|1562-—polarizzazione dei fili. 43577 —da 
menzione d’un fenomeno voltiano senze|quali proprietà dipendono questi appa- 
spiegarlo. 4482. rati di comunicazione. 1564 —come nac- 
SUONO. Maniere diverse d’eccilarlo.[quero e si estesero. 1361-—apparato elet- 
694—dipende da vibrazioni. 695—è tras-[tromotore. 4562 0 4573 — conduttori. 
messo per l’aria. 696 — diminuisce collal1365—sotterranei ed aerei e modo d’iso- 
rarefazione di questo fluido. 696—è pro-[larli.1564— apparati telegrafici e di- 
pagato dagli altri aeriformi. 696—modo]versi sistemi di telegrafi. 1505 — mani- 
con cui succede la propagazione 697—si|polatore e indicatore nel sistema ad 
propaga per isfera e scema d’intensità col|aghi. 4565 —in quello a mostra. 1365— 
quadrato della distanza. 698—le prime|avvisatore. 1565—altri sistemi. 1565. 
esperienze sulla velocità furono istituite TELESCOPIO, V. Cannocchiale. 
in Italia e poscia ripetute altrove. 699—} TEMPERAMENTO nella musica. 706. 
varia colla temperatura e si valuta con) TEMPERATURA. 960 — di mesco- 
una formola. 699 — si è applicato alla/lanze. 4055. 4474. 14172 e 4473 — a 
misura delle distanze. 699—riflesso e fe-|differenti profondità dei continenti. 
nomeni che ne dipendono. 700 — leggi|1146 e 4654 e dei mari 4651 — formola 
della riflessione e fenomeni, 702 — tem-!per valutarla.1654—a differenti altezze. 
pra. 740—sì propaga pei solidi. 7441 —|1674 — legge di decrescimento. 4674 — 
formola per valutarne la velocità. 711 —|delle diverse regioni della terra: di- 
pei liquidi. 712—formola per la velocità. [pende dalla ‘latitudine, su cui influiscono 





742— corpi sonori. 7135—consonanza. 
744—prodotto da acriformi, da liquidi e 
da solidi 746 e 748—V. Eco; Gabinetli 
parlanti; Vibrazioni delle corde; Stru- 
menti musicali; Tono. 

SUONI PRODOTTI DALL’ ELET- 
TRICO. V. Elettro-magnetismo. 

SUPPELLETTILE DI FISICA. 50. 

SUPERFICIE come si misura. 42. 

Svanberg. Termoscopio elettrico. 
1595. 

Symmer. Sistema per la spiega- 
zione dei fenomeni elettrici. 1226—ado- 
renza elettrica. 1518. 


diverse circostanze accidentali. AG64 — 
dei mesi d'inverno dedotta da quella dei 
mesì d'estate. 1664 — strumento per mi- 
surarla e modo di disporlo. A662—con- 
fronto di quella di diversi luoghi ed an- 
damento nella giornata. 1663— osserva- 
zioni termomettrichein Italia. 16604—me- 
dia giornaliera. 1665 — importanza di 
prenderla col giusto metodo. 1665 e 1668 
—media mensualeecorso nel mese.1666 
—media annuale ed andamento del ea- 
lore nell’anno. 1667—mesi delle stagioni 
metcorologiche. 1667 — stato termome- 
trico dell’Italia. 1668 — delle stagioni. 
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AGG9—importanza di essa per l’agronomo. {fermano la nuova teorica. 1414 — inver- 
ed il botanico. 1669—media e massimalsione di corrente. 4414— delle due forze 
all'equatore. A670—massima e minima|posta a confronto con quelle del contatto 
sinora osservata. 46070 -—di alcuni luoghi|ed elettro-chimica. 4445 — matematica 
disposti secondo la latitudine 1670—for-[della pila : leggi della corrente e formole 
mola per valutarne la media. 4670.V. Ter-|relative. 1417-—legge delle correnti de- 
mometro; Pirometro; Linee e Zone iso-|rivate.A447-—leggi applicate alla misura 

termiche; Stagioni; Carta metcorolo-|della corrente col reostato. 4420. 4424 

gica ; Clima; Nevi perpelue. ec 4422 — forza relativa di diverse pile. 

TEMPESTA, 41685. 4424. 

TEMPO. 182-—pertodico. 552-—verol TERAPEUTICA. V. Medicina. 

e medio ed equazione del tempo. 4751. TERMACTINOMETRO. 4058. 
TEMPORALE. 4685. TERMELETTRICI (corpi). Sono posi- 
TEMPRA dei suoni. 740. tiw c negativi. 4384. 

TENACITA?. 425 — ponti pensili co-] TERMOCROICO (corpo). 1065 — rag- 
strutti per la grande tenacità del ferro.|gio termoeroico ed atermoeroico. 1073— 
425-—resistenza assoluta e relativa dipen-|la biaeca, la earta ecc. sono corpi termo- 
dente dalla medesima. 453. croiei. 1423. 

'l'enore. Pioggia problematica.1749.| TERMOCROSI. 4065 e 10753. 

TENSIONE, Dei fluidi aeriformi.| TERMOFONIO e fenomeno che pre: 
607 — massima dei vapori. 615 — varia|senta. 4427. 
colla temperatura. 614—formola per va-| TERMOMETRO. Proprietà da cui di- 
tutarla nell’aria riscaldata. 686—nel va-|pende. 434 — maniera d’unire la colon- 
pore come forza motrice. 694—eletlriea.|netta Hquida interrotta. 572 — osserva- 
4257—è proporzionale alla densità dell’e-|zioni sulla costruzione. 985 — il primo 
lettrico. 4425 — rapporti colla carica ejtermometro fu costrutto da Galilei. 984 
colla capacità. 1239 — a distanza come|—dell'Accademia del Cimento. 985 — 
forza. 1255 e 4254—equilibrio di quella [osservazioni con quest’istrumento. 986— 
delle cariche. 41290 — V. Elasticilà :|comparabile costrutto la prima volta da 
Espansibilità; Machina a vapore. Renaldini. 987 — di Newton. 988 — di 

Neofrasto. Proprietà elettrica del-| Fahrenheit. 989—di Amontons. 990—di 
l’ambra. 1246. Reaumur che non va eonfuso con quello 

TEORICA. 51—fisica della pila: dellin uso oggidi chiamato impropriamento 
contatto. 4532-—chimica. 4356— csame/con tal nome. 990—di De l'Isle. 990 — 
e discussione sulle due teoriche. 41598—|di Halles. 991—Fontana, poscia De-Lue 
fatti che dimesfrano non bastare per sele molto più tardi Gay-Lussae contribui- 
nè il contatto nè l’azione chimica alla[rono alla perfezione dello strumento. 994 
generazione della corrente. 1599. 1406]— prineipii su eni è fondata la costru- 
e4407—fatti e ragioni che dimostrano lafzione. 992— operazioni e cautele diverse 
necessità del concorso simultaneo d’am-fper eostruirlo: cioè 1. Scelta del tuba; 
bedue lc forze. 1400 e 1405 — da cuifit. Formazione del bulbo; nr. Scelta del 
teorica delle due forze. 4400 e 4415 —|corpo termoseopico; tv. Purificazione del 
considerazioni sulle due fotze ed espe-{mercurio; v. Introduzione del liquido; 
rienze relative. 4401 — sperienze dimo-{vi. Chiudimento del tubo; vit. Determi- 
stranti la trasformazione dall’ adesionefnazione dei punti fissi della scala. 992 — 
in affinità e quindi la variazione dellajrimozione dello zero. 995 — osservazioni 
«corrente. 4402 — forza eleitromotrice|sullacomparabilità. 994—congradi molto 
dei gas. 1403 — materie aderenti cam-|estesi. 995—avvertenze per osservarlo e 
biano la forza elettromotrice. 1404—Pef-|vantaggi. 996 e 1662—pei grandi freddi 
fetto galvanometrico ed elettrometrico:e calori. 997— confronti e formole per le 
sono indipendenti dall’azione chimica. Idiverse scale. 998 — ad aria. 1004 — a 
4408 e 4409—zineo amalgamato. 1408 versamento. A0I{—di contatto. A04T— 
—fatti e considerazione sulla permanenza metallico fatto con lamina spirale. 4006 
delle due forze. 4410 — fenomeni che si e con lamina circolare 1007 — differen- 
riferiscono ai principii stabiliti. A414 —|ziale.1005—ottagesimalee centesimale. 
analisi di alcune sperienze particolari. |992. vir — il primo non corrisponde al 
4412 e4423—le pile a due liquidi con- {vero termometro di Reanmur. 990—elet- 
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trico. A42i—elellrico migliorato. A448|[flusso dell’aria da un soffiatoio. 666—co- 
— al massimo ed al minimo. A000 —|lore del fosforo, 902 — sperienze-col bat 
ad indice. A004.—V. Zero assoluto. |tifuoco pneumatico per riconoscere l’ori- 

TERMOMETROGRAFO. A liguido,|ine della luce che si manitesta. 1147. 
999—metaltico. 4006 0 4007 — al mas-|  Nilesio. Sullo splendore che mani- 
simo ed al minimo. 4000 — ad indice. !{estano le acque del mare. 4650. 


4001. TIMPANO MECANICO. YV. Tornio. 
TERMOMOLTIPLICATORE. V. Ter-] TINTURA. È una soluzione. 23. 
moscopio elettrico. TITILLAMENTO cod. aura elettrica. 


TERMOSCOPIO. Di Rumford. 1002}1224 e 4269. 
— dilalilei. 984 — metallico. 4005 —| 'Toaldo. Declinazione magnetica in 
elettrico.4058.4592e1595—comparabi-|diverso epoche a Padova. 1656 — varia- 
lità dei suoi gradi. 4108 e 1529—V.Zile]zione di livello d’una fontana al sorgere 
fermeletiriche. degli orapani. 1698 — periado metee- 
TERMOSIFONE. 967 e 975. rologico in corrispondenza al lunare. 
TERRA. Ha la forma sferica. 4659—|1702. 
curvatura. 4632 — schiacciamento verifi-] TONO. 703 — maggiore e minore; 
cato colle misure geodetiche. 1655—asse, [acuto od alto; grave o basso, e semi- 
poli, meridiano, equatore e parallelitono. 70% — intensità e tempra. 740— 
della medesima. 4655—latitudine e lon-|nei tubi e nelle canne, 747 (4). 
gitudine. 4655—orizzonte vero e sensi-|  TONOGRAFO, 720. 
bile. 4655 — misura delle longitudini ef "Nonso. Elettricità dei gatti. 4256. 
latitudini. A654—longitudine delle spe-] TORCHIO o strettoio comune. 466— 
cole italiane e di alcune estere. 1654 —|tidraulico o meglio idrostatico. 510 — 
superficie terrestre e divisione fisica dellamosso dalle ruote idrauliche. 580. 
medesima. 1635 — densità. 1035 —statof "TORNIO. 455—differenti generi. 435 
primitivo e formazioni vulcaniche, net-|condizioni equilibrio. 436 — verricello 
uniche e voltaiche. A656 — rocce pri-|chineseo tornio con carrucola. 437—tim- 
mitive prodotte dal processo vulcanico;|pani mecanici. 458—applicazioni e si- 
terreni stratificati dal nettunico; filonifstema di torni. 459—condizioni d’ equi- 
metallici dal voltaico. 1656 — rotazioneflibrio nel sistema di torni. 460. 
dedotta da diversi fatti. 1746 — in virtàl  TORPEDINE. V. Pesci elettrici. 
di questo moto nasce l’avvicendamentof ‘TORRENTE D’acque. 1642 — elel- 
del giorno e della notte. 1747—rivolu-|trico differisce da corrente elettrica, il 
zione intorno al sole. 1748 — da questo[cui movimento è continuo. 4542. 
movimento nasce l’avvicendamento delle]  "l'orricelli. Teorema pel moto dei 
stagioni. 1752—V. Vulcani; Fuochi sot-[liquidi, 549-—misura della pressione at- 
terranei; Terremoto; Evaporazione; mosferica coll’esperienza conosciuta sotto 
Mari. il nome di Ini. 593. 
TERREMOTO. Ondulatorio e sussul-| TRAIETTORIA. 541. 
torio. 1640—fenomeni dacuiè preceduto.| Tralles. Elettricità delle cascate. 
4640—effetti e causa da cui è prodotto. 1279. 
A640—intorbida le acque dei pazzi. 4635] TRASPARENZA. 757 — differisce da 
—V. Sismometro. diatermasia. 1003 e 4074—V. Corpi. 
‘t'hnénard. Fenomeno osservato nell TRASPIRAZIONE CUTANEA. 69. 


(1) L'Alberti, nel migliorare il vocabolario della Crusca, ba creduto di non fare variazione 
alla parola tvono per significare il suono delle note musicali, esprimendo essa eziandio il fra- 
gore, cho accompagna la folgore. Egualmente fecero i migliori compilatori venuti dappoi, quali 
sono quelli dei vocabolari di Padova, di Napoli ed altri. Ma dopo aver letto: le giudiziose 
osservazioni del Grassi e del Gherardini sul proposito di scrivere, conforme alla ragione cti- 
mologica, tono pei suoni musicali, noi adottiamo l'ortografia logica dei due chiarissimi filo- 
logi italiani; e mentre lasciamo la parola tuoro pèr significare il rumore che accompagna la 
folgore, sostituiamo l'altra di tono per esprimere le note musicali în ogni luogo dove ‘se ne 
parla nel nostro Jibro. In tol modo vediamo come ln filosofia prevalga al pedantismo per 
purgare Ja nostra hella lingua dagli sconei, per ingentilirla in ogni sua parto e per renderla 
più esalta nella diversa significaziono dei vocaboli, non confondendo due opposte e pur anche 
lontane idce nella sola ce medesima parola, 





Traversi. Osservazioni meteorologi-|come si misura nella meteorologia. 170% 
che. 1668. —differisce dalla quantità d’acqua diffusa 
Tredagold. Formola per le dimen-|nell’aria. 1706—V. /groscopi ed ‘igro- 
sioni dei condotti nel riscaldare a vapore | metri. 
4165—legge di raffreddamento. 1129. UNITA’ DI MISURA. Per la distribu- 
Tremery. Sulle bave della carta|zione delle acque. 5354 — per le correnti 
bucata dalla scarica elettrica. 1426. elettriche. 1449 — pel calorico. 1145 — 
Trevelyan. Termofonio. 1427. V. Misura del calorico. 
TRIBOMETRO. Apparato per valutare; UNIVERSO sensibile o maleriale. 2 e 
lc diverse specie d'attrito, dal 494 al 493.|52. 
TROCLEA. V. Carrucola. UOVO FILOSOFICO. Apparato per 
TROMBA. Aspirante. 569 e 595 —'dimostrare nella scuola le proprietà lu- 
a soffietto. 569-—premente. 570 —com- minose dell’elettrico. 1434. 
posta. 5TA—a rosario. 572—a funi dij URAGANO è lo stesso che Oragano. 
Vera. 572 — momento dinamico. 572—| URANOGRAFIA. 1744. 
per gl’incendi. 575 — a rotazione. 574) URANOLITE è lo stesso che Areolite. 
-— Napoleone. ST74—a forza centrifuga. URTO. Centrale ed eccentrico; diretto 
dS75—dicompressione. 604—V.Siringa;!ed obbliquo. 469 — dei corpi elastici. 
Torchio idraulico. 1470 e 475—conseguenze dedotte dalle 
TROMBA STENTOREA o marina.|leggi. A74—dei liquidi. 580—dell’aria. 
702-—distanza cui si è propagato il suono 681—V: Moto comunicato; Macchina 


(3) | 


con essa. 702. idi percussione ; Liquidi; Venti. 
TROMBA TERRESTRE E DI MARE.| VALLE AVVELENATA nell’isola di 
579 e 1685—V. Oragano. Giava. 14644. 
Troostwych. Decomposizione del-| Valli. Sperienze contro il principio 
l’acqua colPelettrico ordinario. 41439. [elettrico messo avanti da Volta. 1344. 
TROPICO. Del cancro e del capricorno.| VWallisnieri. Fenomeni in rela- 
4750. zione all'altezza della colonna barome- 
Fschirnhausen. Lenti ustorie.|trica. 4698. 
4208. VALVOLA. A cono; ad animella; a 


TUBI CAPILLARI. 103 — sperienze ventola; a linguetta. 536 — con chia- 
coi medesimi. 106 — apparato per le di- vetta. 604—di sicurezza. 607—di pres- 
mostrazioni nella scuola. 107—V. Capil-|sione e modo di servirsene nelle tensioni. 
larità. \607—a cassetta delle macchine a vapore. 

TUBI FULMINARI. V. Folgoriti. 694—della macchina pneumatica 390. 

TUBO. Torricelliano. 593 — di Ro-| VAMPA. differisce dalla fiamma.1189. 
bertal. 600—di sicurezza. 608 — dei Wan-Marum. Effetto mecanico 
quattro elementi. 505—scintillante per dell’elettrico. 4424—luce elettrica. 1455 
Je proprietà luminose dell’elettrico. 1435|—calore dell’elettrico. 1448. 

— per le colonne di fuoco. 1440 —fosfo-| Van=Mons. Riscaldamento dell’a- 


rescente. 4440, cido solforico mescolato con l’acqua ado- 
TUONO. 4722. perato come mezzo igrometrico. 633. 
TURBINA. Macchina idraulica.V.Ruote] Vanossi. Vestiti di tela d’amianto 
idrauliche orizzontali. pei pompieri. 4497. 
TURBINE. 579 e 4685 Van-Swinden.Sulle antiche ana- 
'Tyndall. Diamagnetismo dei cri-|logie dell’elettricità col magnetismo.4308 
stalli. 4585. nola. 


UCCISIONE d’animali coll’elettrico.| VANTAGGI DELLE MACHINE. 479 
41485—effetti che si riscontrano dopo la'e 488. 
loro morte. 4485. VAPORI. 588—dipendono interamente 
UDOMETRO. 4744 dalla temperatura. 642 e 615— tensione 
Ugenio od Huigens. Pendolo ap-|massima dei medesimi. 645 — condizioni 
plicato agli orologi. 394— pendolo cicloi- d’equilibrio delle masse vaporose. 614— 
dale. 404 — sperienza collo spato islan-|metodi per determinare la tensione mas- 
dico. 859. 840 e 84M. sima di quello acqueo, e formola relativa. 
UMIDITA?. 624—da quali circostanze 615 e 6416; la densità od il peso specifico 
è variata. 625 — atmosferica. 41659 —,619 e formola per calcolarla a qualunque 
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tamperatura. 620 o 41660 — densità difprineipali luoghi d’Italia. 1680 — deno- 
quell d'altri liquidi. 624—quantità in un{minazione scientifica, volgare, simbolica 
dato spazio atmosferico di quello acqueo.je Rosa dei venti. 1684 — la direzione 
41660 e 1706—in quali circostanze i va-[delle correnti aeree è designata al contra- 
pori dell’atmosfera possono essere depo-{rio delle acquee. 1681 — strumenti per 
sitati allo stato liquido e solido. 1707—|osservarne Ja direzione. 1682 — per mi- 
vescicolari turbano la trasparenza del-|surarne la forza. 1685 — vantaggi e na- 
l'atmosfera e differiscono da quelli me-|tura. 1684—effetti che producono. 4685 
scolati allo stato elastico. 1709—V. 4e-|—la forza d’impulsione cresce come il 
riformi; Igrologia; Machina a vapore;|quadrato della velocità. 684 —. come si 


Evaporazione. valuta. 684—tavola della velocità e della 
VASO pelflussocostanteodi Mariotte.|forza dei diversi venti; formola che se 
378—di Tantalo. 570. ne deduce. 684—sperimenti sulla forza. 


Vassalli-Eandi. Sperienza sulla |682. 
disposizione degli aeriformi di differentej | VENTILATORE. Idraulico.574 e 673 
densità nella loro mescolanza. 622— ba-|—@ forza centrifuga. 674. V. Soffitto. 
rometrografo e barometro a versamento.| VENTILAZIONE. Nelle sentine dei ba- 
647— elettricità dei gatti. 12356 — osser-|stimenti. 675 — negli ordinari camini e 
vazioni meteorologiche. 1664 — terremoto|nei fornelli. 675—negli ospedali, nei tea- 
in relazione all’altezza barometrica.4698]|tri, nelle miniere ecc. 676—rentola. 676 
—indicozioni barometriche rapporto ail — importanza della ventilazione. 676. 
fenomeni meteorologici. 1699 — periodo|1132 e 1200—fenomeni. 677. 
meteorologico in relazione al lunare.| Venturi. Contrazione della vena 
4702—quantità d’acqua evaporata supera |liquida. 550—pressione dell’acqua sulle 
quella caduta dal cielo. 1704. pareti dei tubi. 558 — succhiamento nel 
VELOCITA’. 182 — dell’uomo nel|flusso dei liquidi da cui si comprende il 
camminare. 499 — del cavallo. 206 —|fenomeno del disco oscillante. 665—as- 
iniziale e finale. 239—debita all’altezza|sorbimento della luce. 830 nota. 
d’un grave cadente. 247 — virtuale. 525] Vera. Tromba a funi. 572. 
—attuale, reale od effettiva. 523 e 584{ Verdet. Sperienze sul diamagneti 
—lungo il piano inclinato. 535 —di pro-{smo. 1587. 
tezione. 542-—tangenziale. 542—ango-| VERTICALE c linea a piombo. 122. 
lare od apparente e rapporti, 546. 584] VERTICE DELLA PILA. 41351: 
— d’oscillazione. 595 — delle acque] VERICELLO. Comune. 435—cinese. 
sgorganti dai tubi. 558—dei fiumi. 560|457—elettrico. 1258. 
— del flusso dei gas. 662 — del vento.| Vespucci Americo. Ossertò il primo 
6841—del suono per l’aria. 699—pei so-ylo splendore delle acque del mare. 1650. 
lidi. 744 —pei liquidi. 742— della luce. VETRO. Dopo essere stato dilatato dal 
744 che favorisce il sistema ottico delle{calorico, si contrae lentamente per la cat- 
ondulazioni. 805—del calorico. A060—|tiva conducibilità. 976. 
dell'elettrico, lenta nei cattivi conduttorij VIA LATTEA. 1762. 
ed enormemente grande nei buoni.| Wianelli. Sullo splendore delle ae- 
4554; modo di mostrarl: nella scuola.{que dei mari. 4650. 
4538 e di determinarla. 1559. VIBRAZIONI. Delle corde sonore, for- 
Wenerio. Osservazioni metcorologi-|mola per determinarne il numero, rap- 
che. 1664 e seguenti — modo di valutare|porti ecc. 704 — numero delle vibrazioni 
Ja temperatura media mensuale. 1666—|e lunghezza delle cerde in relazione ai 
raffreddamento della terra in relazione|toni musicali. 705 — come sì defermi- 
al suo riscaldamento. 4667— oscillazione|nano mediante le lamine elastiche pei di- 
diurna del barometro. 4688— quantità|versi toni. 707—col mezzo della sirena 
d’acqua evaporata in relazione a quella|acustica. 708—colle corde sonore. 709— 
caduta dal cielo. 1704. numero delle medesime pei toni cuì si 
VENTI. Si dividono secondo la Jorojestende la voce dell’uomo e della donna. 
durata ed il modo cop cui sono generati. {709; e del tono più acuto e più grave 
4677—aliseicome nascono.4678—mon-|percettibili. 709—differiscono dalle on- 
soni come si producono. 1679—ctesii od|dulazioni sonore: queste sono effetto 
etesie. 4679 — irregolari. 4680 — dei|della propagazione e le altre le generatrici 
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dei suoni, 745—nodi dì vibrazione e ri-]irico suì conduttori. 4259 — elettricità 
swonanza. A14—longitudinali nellecorde.idelle cascate. 1279— sulla dottrina delle 
7414—nelle verghe e leggi che seguono. |atmosfere elettriche. 1285—condensatore 
7A15—nelle piastre, nelle lastre rigide e|elettrico.1296 c 1297—eletiroforo 4298 
nella membrane tese. 7415. —sulla carica della boccia di Leida 4301 

Vidy. Barometro aneroido. 648. e 4502—elettricità per pressione. 4349, 

Willèle. Specchi ustori. 1208. per abrasione. 4323, per azione chimica. 

Villeneuve. Apparato per fare il|1527 e nella combustione. 1529 — spe- 
ghiaccio. 1188 nola. rienze sulla conducibilità dei corpi per 

Vince. Fenomeni ottici osservati in|l’elettrico libero in torrente. 4215 64535 
vicinanza del mare. 4743. —divisione delle scariche elettriche. 4541 

VIOLINO. Pregi per cui sono ricer-|—inventa la pila a colonna per la quale 
cati nel mondo musicale quelli di parec-|è premiato da Napoleone. 1543. 41544. 
chi italiani rinomati fabbricatori di tale|t346. 1547.1349 e 4554 — imagina la 
strumento. 721. disposizione della pila a corona ditazze. 

VISIONE. 885 —come si formano le|1552 — pila con ua solo liquido ed un 
imagini. 887—in qual modo gli oggetti\sol metallo. 4366—sulla pila secondaria. 
compariscono diritti quantunque le ima=|1576-—pistola elettrica o di Volta ed ac- 
gini siano capovolte. 888 — sede della cendilume. elettrico. 1447— decomposi- 
medesima. 890—confusa per poca o per\zione dell’acqua mediante la corrente 
troppa luce. 891 —la chiarezza rimanelelettrica. 4459 — riguardava la corrente 
costante per la medesima apertura della|elettrica, appena inventata la pila, come 
pupilla. 892—confusa per indistinzione.|un prodigioso agente chimico. 4466 — 


895—confusa per indecisione. 894—ra- 
gione per cui si vede distintamente a di- 
verse distanze. 894 — distanza della vi- 
sione distinta dei piccoli oggretti. 894 — 
l’impressione dura nell'occhio quantun- 
que sia scomparsa l’imagine. 895 — P'og- 
getto solitario si vede meglio che circon- 


dato da altri corpi. 908—V. Occhio; Co-! 


lori dei corpi; Illusioni otliche; Pro- 
spelliva; Specchi; Lenti; Prisma e 
Vista. 
Vismara. Giro dell'ago magnetico 
per l’azione dell’elettrico ordinario.1558. 
VISTA (senso della). Come si perfe- 
ziona. 927—data ai ciechi nati. 927. 


aveva interpretato prima di Grothus la 
decomposizione dell’acqua colla pila.4468 
— azione della corrente elettrica sull’or- 
ganismo animale. 1476. 1482. 1485 e 
4484-——corrente della rana. 1490 — eu- 
diometro. A495—sulle fontane ardenti. 
4644 — teorica della grandine. 1748 — 
elettricità al condensatore durante l’au- 





rora boreale. 1754. 

VOLTAMETRO. 4464. 

VOLUME. Come sì misura. 43 — d’un 
solido dedotto dal suo peso. 454, como 


‘ pure d’un liquido. 356. 


VOLUMENOMETRO. 429. 
VORTICE o moto vorticoso delle acque. 


VITE. Machina. 464 — condizioni di]570 e 1654. 


equilibrio, 463—applicata alla mecanica. 


VULCANI. Eruzioni e calore della lava 


466 — perpetua. 467 — micrometrica.|eruttata. 41657 — interno dei medesimi. 


145. 

VITROMETRO. 848. 

Viviani. Sullo splendore delle ac- 
que del mare. 41650. 

VOCE UMANA. Come si genera. 725 
—numero delle vibrazioni di quella del- 
l’uomo e della donna. 709. 

Wogel. Analisi delle acque del mare. 
4648. 

VOLANTE o conservatore del moto. 
486. 

Wolta. Dilatazione degli aeriformi 
pel calorico. 610—clettricità per istropic- 
ciamento. 1228 — elettrometro a pa- 


1658 — causa da cui sono generati. 1638 
—eruzioni in rapporto coll’altezza della 
colonna barometrica. 1698 —V. Fuochi 
sotterranei. 

VUOTO. Diverse specie. 159—Torricel- 
liano. 595 — riguardo alla conducibilità 
per l’elettrico. 4397. 

WWalker. Velocità dell’ elettrico. 
4559 — calorico sviluppato mediante la 
corrente elettrica 1452-—azione del ma- 
gnetismo sull’elettrico. 1589 — osserva- 
zioni di stelle cadenti. 1728. 

WWalsh. Il vuoto non conduce le- 
lettrico.4337—sperienze sulla torpedine» 


glinzze. 1250 — comperabilità degli elet-11492. 


trometri. 4255— distribuzione dell’ elet- 


Ward, Galvanometro. 4328, 





Ware. Osservazioni sul senso della 
vista. 927. 

WVartmann. Sperienze sul raf- 
freddamento prodotto dalla corrente clet- 
trica. 1456—elettricità dei vegetali. 1489 
giro continuo dell’acqua pel contlitto| 
delle correnti clettriche colle calamite. 
1558 — azione del magnetismo sul calo- 
rico polarizzato. 4594. 

Wattkins. Pila fatta con aria| 
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fiuenza dell’azione chimica sui fenomeni 
della pila. 1556—decomposizione dell’ac- 
qua coll’elettrico di tensione. 1457. 

W'oltmann. Velocità del vento. 
681. 

BW pede. Relazione fra le proprietà 
calorifiche e l’elettricismo. 1388. 

Wunsch. Colori primitivi dello 
spettro solare. 810. 

Young. Sulla capillarità. 86—sulla 


umida ed un metallo. 1566—movimento diffrazione. 821—sull’interferenza. 824. 
continuo per l’azione elettro-dinamica.| Zach. Pendolo del povero astronomo. 
455. 1980. 

WWatzon. Potere assorbente pel ca-| £amhoni. Elettricità per istropic- 
lorico. 14107 — velocità dell’elettrico. ciamento. 1227— pila a secco 1578—os- 


1559. servazioni colle pile a secco. 4579 —ap- 
Weber. Sperienze sul diamagneti- plicazioni della pila a secco. 1580—ele(- 
smo. 4587. troscopio ad ago. 4580 —miglioramento 


WYedg wood. Pirometro ad argilla. 


1009. 

Wells. Sulla causa della rugiada. 
1707. 

WWentstone. Processo per deter- 
minare la velocità dell’elettrico. 1559 —, 
pila a corrente costante. 4358 — stro- 
mento per la misura dell’intensità delle 
correnti elettriche. 1418 e 1419—spettro 
della luce elettrica. 1445 — modo di tra- 
durre i gradi galvanometrici in gradi di] 
forza 1550— telegrafo elettrico. 1561 — 
elettromotore magnetico. 1569. 

Wheeler. Elettrizzare per comu- 
nicazione. 1247. 

WWilke. Aderenza cleltrica. 1318— 
elettricità pel calore. 1524 e 4326. 

Winter. Machina elettrica. 1450. 

WVollaston. Numero delle vibra- 
zioni del suono più acuto percettibile. | 
740—gonimelro a riflessione. 758—de-| 


. . . . . o . r 
terminazione dell'indice di rifrazione, 


784 — striscie dello spettro. 842 — sul, 
dicroismo. 878 — strumento per correg- 
gere lo strabismo. 924 — camera lucida 
958 — misura delle altezze dedotta dal 
grado cui bolle 1'acqua.1048—crioforo. 
1027—pila a doppio rame. 4554 —in- 





dell’elettroscopio a pila per le due elettri- 
cità. 1581 — applicazione delle pile a 
secco alla dimostrazione delle leggi elet- 
tro-statiche. 1583. 

ZAMPILLO. D’acqua e formola per 
valutarne V’altezza. 559 — elettrico, che 
serve a dimostrarne gli effetti nella scuola. 
1428. 

Zanotti. Aurore boreali in Italia. 
ATI. 

ZERO ASSOLUTO DI 
TORA. 1012. 

Zimenes. Sperienzesull’attrito. 491. 

ZINCO AMALGAMATO. Serve alla co- 


TEMPERA- 


‘istruzione della pila. 4557—ragione della 


sua efficacia. 1408. 

Zobel. Influenza del terremoto sul- 
l'ago magnetico. 1620. 

ZODIACO.4749—scgni del medesimo. 
4749. 

ZONE. Isotermiche e loro numero. 
1672—isochimeniche cdisoleriche 4675 
—astronomiche. 752. 

ZOOLOGIA. 6. 

Zuechi.Primoinventore dei cannoc- 
chiali catadiottrici. 949, 

Zuliami. Caduta dell’acqua ado- 
prata come motore 580. 
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EMENDAZIONI ED AGGIUNTE ALL'INDICE 


Avago. Invece di 1796 leggi 1696; aggiungi:  -sciutillazione degli astri. 
1765. 

Boutizgny. /Invece di 1053 leggi 1153. 

CALORICO colla semplice adesione. Invece di 1188 leggi 1186. 

Cassini. Invece di 744 leggi 74. 

CRISTALLI. Invece dt 472 leggi 432. 

DISPERSIONE. Invece di 844 leggi 841 ed 813, 

EFFETTI del ecc. Aggiungi: della luce. V. Luce - calorico. V. Calvrico. 

ELETTROSCOPIO. Invece di 1544 leggi 1344. 

Galilei. Aggiungi: linee nodali nel suono delle lamine elastiche. 745. | 

Maskelyne. Aggiungi: natura della gravità. 421. 

Slitscherlich. Dilatazione dei cristalli pel calorico. 975. 

NOMENCLATURA Aggiungi: dei venti. 1684—delle uubi. 1744. 

SFALDATURA. Uno dei mezzi per eccitare l’elettrico nei corpi. 1322." 











a MASTER A DELIA MI AEOIATZIO ! 


e, 











È da lutti riconosciuto, lo ripetiamo, che un libro inspira maggiore fiducia nella 
correzione della stampa, guando l’errata-corrige è copioso, dimostrandosi 
nell’Autore, anche dopo l’ultimazione del suo lavoro, la diligenza usata 
onde renderlo, per quanto è possibile, scevro di quei difetti per cui ve- 
nissero alterati od offuscati i suoi pensieri ed i suoi deltati. All’appoggio 
di tale massima si è compilato îl presente errata-corrige. 
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7 linea % 
44» vi 
26 » 4 
28 n ‘23 
50 n 48 
d9 » 34 
85 » 55 
84» 

84 » 22 

90 n» 32 

93» 20 

95 » 4 
110 

leggi arr 

410 » 6 
404 n 2 
429 n 49 
475 » 4 
4175 » 54 
247 » 49 
229 nf bb 
249 » 4 
SII n° ‘27 
524 » 52 
323 » 28 e 29 
ZI0 n 45646 
AN7 » 8 
SIT » 7 
424 » 40 
447 » 40 
456 n 24 
468.» 8 


Nella prima equazione invece di art, 


NEL TOMO II. 


ERRORI. 


364 mila 
sez 

ossia 1 

cos (180—)=x 

s'bp' 

lunghezza dalla 

sac',g'ac' 

nel prima 

i4-r'—c 

dagli angeli 

erB—=i? 

rifrazione r 

—v (n'+r), 0 (n) 


dal punto 
suoni 
d=— 7 1ar 
(fig. 97) 


complimentario 


ossia 





cristallo e lo 
certa distanza 
zefiro 

e pure 

angolo ACB 
punto F 

n îl raggio Lucido ng 
del rispettivo 
larghezza 
3277°....4803,8 
(2. 1040) 
200-530 

di un quarto 
benst dal 


EMENDAZIONI. 


364 milioni 
i 2d 
ossia log. ra 
cos. (A80—x)= 
s'bp 
lunghezza della 
sac'=g'ac' 
nel prisma 
i+r—v 
degli angoli 
erR—i 
rifrazione r! 
—v (n'+1)=v (a_1) 
ultimo termine del divisore, 


del punto 
—d 
fe 7 ossia 


(fig. 87) 
complementario 
cristallo o lo 

corta distanza 

zafiro 

sono pure 

angolo ASB 

punto f 

m il raggio lucido mg 
dal rispettivo 
larghezza (fig. 226) 
522770...,A79440 
(3. 1009) 

200Y%50 

di un quinto 

bensi del 


Pag. 495 
» 545 
» 602 
n 620 
n 64 
» 666 
» 671 
» 675 
» 680 
» 69 
n 749 
» 755 
» 795 
» 798 
» 809 
» 8415 
» 8416 
» 825 
»° 837 
n» 865 
n 880 
n 890 
» 945 
n 920 
» 943 
» 954 
» 968 
n 982 
» 982 
n 984 
n 992 
» 4005 

n 4008 


nota 
linea 
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45 


ult. not. 
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SI 
24 
19 


ult. nota 


SI 


= LD 
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bo 
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te 
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ERRORI. 


t. XXVI 

dalla luce. 
at—719==9(9+a)0 
del vetro 

fondersi 

di solfo 

per togliergli 
attratto, e 

1755 

alcuni corpi 

strati elettrici 
depongono 

dei medesimi Annali 
igrometria 

(fig. 246) 

(fig. 346) 

del metallo 

palla m 





EMENDAZIONI, 


t. XXVII 

della luce 
at—T799=(9+a)9 
dal vetro 
consolidarsi 

di vetro 

più togliergli 
attratto, o 

1855 

alcuni casi 

stati elettrici 
decompongono 
Annali di fisica più volte ecc. 
eudiometria 

(fig. 546) 

(fig. 546 bis) 

dal metallo 

palla è 


Il periodo, che incomincia: La disposizione e finisce 
della pila, si collochi nel seguente a capo prima 
della parola: Ho tenuto altresì 


il eomotore 
dall’elettricità 
(fig. 395) 
lenti 

pei muscoli 


il reomotore 
dell'elettricità 
(fig. 585) 
lente 

nei muscoli 


Si aggiunga : Brugnatelli pubblicò il processo per in- 
dorare e platinare nei detti suoi Annali di chimica, 


vol. del 1803, 
Wan-Svinden 
(fig. 514) 
l’effetto dalla 
ordinario, come si è al- 
trove notato (54340). 
di sg © 
puoto d. Nell’angolo.... 


e la fin boreale 
ancor percossa 


Van-Svinden 

(fig. 444) 

l’effetto della 

ordinario ($. 4340) e delle 
correnti indotte (3.1374). 

di fg 

punto d. Nell’angolo ade le 
due correnti si avvicinano 
e perciò, essendo dirette 
verso la stessa parte, fra 
loro si attraggono ($.1535) 
Nell’angolo 

e la F in borcale 

ancor percorsa 


ERRORI, EMENDAZIONI. 
Pag. 1008 linea penul. dalla resistenza della resistenza 
» 410 er, 1 AR 4 
09» 45 i rtl edE=77? 
» 4029 » 25 Sia ng Sia NS 
» 41408 è» 4 da quel di quel 
» 1436 n» 46 Rosso (8. 4652) Rosso (8. 1653) 
+ 1442» 45046 fer tie ii, 
A+ct A+et 
n 4442 » 47 {=9,468 25,121 
ne Ad ng _12,59(17,593—9,468) 
762 
siii Pi e 
762 
n 4442 n 48620) q=0,44 gq==0,686 
» 4442 n 22 di decigram. 0,66 di decigram. 4,029 
n 44144 » 22 4,0000746 0,9999254 
ve, SI i X 0,001443856 
43642 ee dl 
si legga ona Seno ,0000746>0,001443856 
4364,2+5( 
n 4444 n 928 m=p Mo, mp MOIO 
1364,2+51 4564,2+58 
» 1444 » 506352 93375 9,3364 
» 4445 » 2 (8. 4654) (3. 1058) 
» 41453 » (Si levi l’indicazione del g. 4667 e si applichi nella pagina pre- 
cedente avanti alla parola: La media annuale) 
» 4464 » 20 dalle ore 9 delle ore 9 
n 41205 nota (4) novembre 1847 novembre 1647 


» 1247 n 3asc. due parti 


NEL TOMO I. 
» 493 n 44 all’estremo 
» 245 » di. 
44 K 

n 265 n 15 interna 
» 278 » 40 L—0?,994 
» 278 » 44 g=(5,444 6).02,994 
» 283 n 16 7/9 r 
n 299 » 7 = Z —_ 3 

x v d V 


inferiore assicurato 


dodici parti 


dall’estremo 
9 
N 
r 
intima 
Qu, 99 
g=(3,4416)?.0,994 


Ilsr 


? 
Vv? 


<1"% 


Il 


4 He 


,d 


inferiore è assicurate 
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Tag. 422 linca. 3 tempo £ tempo 0 


sg Red Ci 2a+ mn V (2a+mn)?—Sam(n- 4) 


A 
: ì 2a +mnt \/ (2a +mn)) —8am(n_1) 
si legga învece x = — yy — 
» 501 no 44 dei vapori alla stessa densità (sine alla parala dove) 


(I LI . ns . . , 
si legga invece: dei vapori in uno spazio libero, 
sono in ragione inversa dei volumi, che prendono 
alle diverse temperature per cui sarà : 


frF@icotet' Adel 
Fee - 
e quindì f—= aa) Siccome poi è u= p' 
F'(f4-ct) 
così sarà «=——_— , dove 
F(1-+-ct) 
» 3588 » LI dal sì basso al sì dal fa basso al fa 


» 3598 n 


Lu 


450 e più 560 e più 
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